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31  it  f tt  tt  & i g tt  it  g 


SO? itller  = ^>ouitlct?ö  2ehrbud)  ber‘$Pbpft£  hat  in  brei  ftd)  rafch  fol-- 
genben  Auflagen,  für  ben  Unterricht  auf  hohlen  ? ef>ran|?atten  unb  für  baS 
tiefere  0elbüflubium,  fo  ungeteilten  Beifall,  fo  weite  Verbreitung  gefunben, 
baß  ber  $err  Berfaffer  oon  Dielen  «Seiten  angegangen  würbe,  einen  für- 
der n ©r  unb  riß  für  ben  ©ebraud)  an  2pceen,  ©pmnafien,  ©ewerbe  = unb 
Olealfchulen,  wie  auch  für  ben  erjlen  Selbjfunterricht,  folgen  ju  laffen  ^ biefer 
wirb  fjtermtt  Dem  $J)ublifum  in  ^weiter  erweiterter  unb  Derbefferter  Auflage 
ubergeben. 

Bei  ber  Bearbeitung  tfl  ber  Berfaffer  bem  ©ange  feinet  großen  ßehts 
buch$  gefolgt  unb  ha*  einen  bebeutenben  £heil  her  trefflichen  Tlbbilbungen 
beffelben  in  ben  ©runbriß  hinübergenommen.  @r  ging  oon  ber  2fnftcht  aus,, 
baß  bie  ©runbgefefce  ber  BSiffenfchaft  auch  in  ben  Schulanjlalten  grünblich 
unb  flar  oorgetragen  werben  muffen,  baß  tym  ju  groß«  2fbfür$ung  in  ber 
Sarjtellung  nur  nachtheilig  wirfen  fann,  wogegen  biefer  Unterricht  mit  nicht 
ju  oielen  Grhtjelnheiten  unb  Grntwicfelungen  überlaben  werben  bürfe. 

5Bir  empfehlen  baS  B3erf  ben  Schulbehorben  unb  2(Uen  benen,  welchen 
ein  furjer  Ueberblicf  ber  ^hpftf  &on  BSichtigfeit  ifl;  für  ein  tieferes  mehr 
ins  Gnnjelne  gebenbeS  Selbflilubium  muß  auf  baS  größere  Lehrbuch  oerwiefen 
werben ; aber  ber  ©runbriß  wirb  auch  in  biefer  $inftcht  jüngeren  sph^r^a- 
eeuten,  $orjlmdnnern,  ßanbwirthen,  ©ewerbetreibenben  ic.  genügen. 

Ser  9)reiS  oon  2 ifit  ein  fo  billiger,  als  er  ftch  bei  ber  großen 
2lnjabl  ber  2lbbilbungen  irgenb  jlellen  ließ.  3ßbe  Buchhanblung  ifl  in  ben 
Stanb  gefegt,  auf  6 auf  einmal  bezogene  Gfpemplare  ein  greiepemplat  ju 
bewilligen. 

Braunfchweig,  im  Januar  1850. 

# i , 

guePrtd?  unt)  @ol;tn 

(Sbuarb  SSteweg, 


Braunschweig. 
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November  1849. 


©runbrif 

'IMioftf  utt&  d&eteotoloate* 

Sür 

Lpceen,  (Stymnaften,  ®ett>erbe=  unb  SRealfd)ulen, 

fo  tt>ie  jum 

@el&ftMttterrtd)te. 

©on 

Dr.  3öI).  JtliUUr, 

«Orofeffor  öer  'Dfyuftf  unb  Technologie  an  ber  Unioerfität  ju  ftrctburg  tm  ©rctägau. 

SEJlit  gegen  600  in  ben  eingebrurften  Jpolsfc&nitten. 

3tt>citc  vermehrte  unb  verbefferte  5luflage. 

gr.  8°.  ftein  ©eltttycty.  gelj.  *ßm3  2 ^tr. 

©r auttfdjto eig , ©ruef  unb  ©erlag  oon  griebridj  ©ieioeg  unb<So^n. 


(Erft  in  neueren  B^n  t)at  man  angefangen,  in  ©pmuaften  unb  ©e; 
merbfchulen  bem  Unterrrichte  ber  ^aturmiffenfehaften  diejenige  2lufmerf= 
famfeit  ju  mibmen,  melche  fomohl  bie  ibeate  als  auch  bie  praftifdf>e  SSebeut- 
famfeit  berfelben  forbern.  £)aburch  erfldrt  es  ftdf>  benn  auch,  baf  im  $8er= 
gleich  ju  anberen  £)iSciplinen  fo  menige  brauchbare  Lehrbücher  ber  Ülatur- 
lehre  für  bie  ermahnten  Lehranftalten  epifliren. 

£)ieS  ift  ber  #auptgrunb,  melcher  mich  oeranlajjte,  mehrfachen  an  mich 
ergangenen  2fufforberungen  §ur  Verausgabe  eines  »©runbriffeS  ber 
9£aturlehre  für  Loceen,  ©pmnafien,  ©emerbe  = unb  9feal  = 
fchulen«,fo  mie  jum  ©elb.ftunterrichte,  golge  ju  leiden. 

tiefer  ©runbrijj  erfcheint  jefct  in  feiner  jmeiten  Auflage.  ©Bahrenb 
bie  erfle  Auflage  noch  vielfach  als  ein  2fuSsug  aus  meinem  größeren  Lehrbuche 
ber  $h9ftf  erfchien,  mar  ich  forgfdttig  beftrebt,  biefe  §meite  Auflage  felbftftdm 
biger  &u  ha^ten-  ^ufer  bem  materiell  neu  hin$u  gefommenen,  mirb  man  an 
allen  ©teilen  beS  SSucheS  2lbanberungen  tn  ber  £)arftellungSfotm,  (Ermeite= 
rungen  ober  2lbfurjungen  finben,  mie  fte  mir  für  ben  Bmecf  beS  5ßerfeS 
nothmenbig  fchienen. 

$ur  ben  (Elementarunterricht  in  ber  Ctfaturlehre  ift  bie  größte  Klarheit 
unb  Ueberftcfftlichfeit  baS  mefentlichfte  SSeburfnif,  unb  bieS  §u  beliebigen, 
mar  bei  2lbfa|fung  biefeS  SSucheS  meine  erfte  ©orge.  £)iefeS  Biel  aber  Idjjt 
fi'ch  nach  meiner  Ueberjeugung  nur  baburch  erreichen,  baf  man  nicht  &u  oiel 
Material  anhduft,  bie  $unbamentalerftheinungen  unb  bie  ©runbgefefce  aber 
mit  genugenber  2lu^fuhrlich!eit  behanbelt. 

£5urch  eine  folche  SSehanblungSmeife  beS  ©toffeS  fuchte  ich  biefen©runb= 
rijj  nicht  allein  bem  SSeburfnif  ber  genannten  Lehranftalten  anjuyaffen,  fon- 
bern  es  auch  fo  einjurichten , bajj  eS  jüngeren  ^harmaceuten,  $orftmdnnern, 
Lanbmirthen,  ©emerbtreibenben  als  ein  £3ucb  für  ben  erften  ©elbftunterricht 
genügen  fbnne. 

2lller  Unterricht  in  9?aturmiffenfcbaften  mufj  mefentlich  auf  2fnfdjauung 
gegrunbet  fepn;  nicht  alle  Lehranftalten  fmb  aber  im  SSeftfc  eines  üollftdnbi* 
gen  phpfifaltfchen  ÄabinetS,  be^J>alb  aber  fmb  moglichft  beutliche  unb  gute 


tfbbilbuttgen  in  ßefjrbucbent  um  fo  triftiger,  weil  baburd)  ben  aus  bec  Um 
oolljtänbigkeit  bet  Apparate  entfpringenben  0?acf>tf)eiten  einigermaßen  abge= 
Rolfen  werben  kann. 

2lud)  in  S5ejief)ung  auf  bie  tfbbilbmtgen  tft  biefe  neue  Auflage  fefjr  be» 
reihert  worben.  btefer  ^Beziehung  fdjeute  bie  $ßerlag$f)anblung  fein 
Opfer.  5D?tt  ber  größten  ^Bereitwilligkeit  fj<U  fte  nicht  allein  einige  mangel* 
hafte  giguren  ber  erjten  Auflage  burd)  neue  oerbefferte  erfefct,  fonbern  auch 
oortrefflid)  angeführte  #olzfchnitte  aufgegeben  unb  ffatt  berfelben  neue  am 
fertigen  taffen,  welche  ^nftrumente  unb  Apparate  barffeUen,  bie  in  ber  neue; 
ren  j3eil  bebeutenbe  Sßerbefferungen  in  ber  Gionjfruction  erfahren  haben. 

greibutg  im  S3reiSgau  im  9looember  1849.  ^ e 


yjlit  ^Bezugnahme  auf  bie  Dorjfefjenbett  SBorte  be$  $errn  SBerfafferS 
bemerfen  bie  Verleger,  baß  fte  ben  9)reiS  beS  S3ud>S  fo  niebrig  (teilten,  als 
e«  bie  zahlreichen  2lbbtlbungen  irgenb  gejlatteten.  (£r  betragt  2 Shlr.  unb 
ijt  jebe  SSuchhanblung  in  ben  @tanb  gefegt,  £ef)ranf!alten  auf  6 auf  einmal 
bezogene  Grremplare  ein  grei=Grremplar  zu  bewilligen. 


3n  bemfelben  SSerlage  ijt  ferner  erfd)tenen: 

'•p  h»fif  o lifebe 

ober 

3Infcttun$  $ur  3lnftdhtn$  oon  pbt)ftfaltfd)ctt  SJetfudben 

unb  jur  $erffellung  oon  phpftfalifchen  Apparaten  mit  moglichjt  einfachen  SDtitteln. 

2?on  ^rtfeffor  Dr.  3.  grick,  ffiorjtanb  ber  hebern  S3ürgerfd)ule  zu  greiburg  im 
SSreiSgau  unb  Seprer  ber  sphpftk  am  Lpceum  bafelbjt.  Ein  23anb  oon  28  SSogen  mit 
567  in  ben£erteingebr.#olzfchnitten.  gr.8°.  gein  23elinpap.  geh-  ^PreiS  1 Shlr.  16  @gr. 

S3et  bem  allerwärtS  anerkannten  ®runbfa£e,  baß  ber  Unterricht  tn  ben  Statur; 
wiffenfepaften  überhaupt  nur  bann  ben  gewünfd)ten  Erfolg  haben  könne,  wenn  berfelbe 
auf  Tlnfcpauung,  auf  bas  Erperiment,  gegrünbet  wirb,  unb  bei  ber  immer  wachfenben 
Sheilnapme,  beren  fiep  inSbefonbere  bie  Staturlehre  nicht  uur  auf  Schulen,  fonbern 
im  geben  überpauptzu  erfreuen  hat,  bürfte  obiges  SÖerk  für  bie  greunbe  ber 
^PhPffk  uw  fo  mehr  eine  willkommene  Erfcpeinung  fein,  als  in  tangerer  3eit  keine 
ähnliche,  bie  ganze  Staturlehre  umfaflfenbe  Anleitung  erfd)ienen  ift. 

Ser  Sßerfaffer  hat  fiep  babei  folgenbe  Aufgabe  geteilt: 

1.  SOtit  Umgehung  aller  tpeorettfepen  Erörterung  — für  welche  er  auf  bie  neuen 
unb  befferen  Lehrbücher  ber  gjhpjtk,  namentlich  baS  SJtüllem^pouillet’fd)*,  oerwei; 
fet  — Erläuterung  ber  SSerfucpe  zu  geben,  welche  beim  Unterricht  zur  SSejtdtigung  ber 
erklärten  Slaturgefe^e  gemacht  werben  können,  alfo  keine  Anleitung  z«  SSerfucpen,  um 
bie  äßiffenfcpaft  ber  «pppfik  als  folche  zu  förbern;  es  follen  fogar  folche  SSerfuckje  um; 
gangen  werben,  welche  nur  für  einen  febr  ins  Einzelne  gehenben  tyofyexen  pppftkali; 
fchen  Unterricht  geeignet  ftnb. 

2.  Sie  für  ben  Unterrid)t  erforberlicpen  Tipparate  in  möglich  ft  einfacher  unb 
zweckmäßiger  Einrichtung  zu  befepretben,  unb  bie  SSorftcpten  anzugeben,  welche  bas 
fiepere  (Gelingen  ber  einzelnen  SSerfucpe  bebingen,  auch  anbererfeits  bie  Tlnweifung  zu 
geben,  bie  weiften  btefer  Tlpparate  mit  möglidjft  geringen  Äojten  entweber  felbjt  an; 
Zufertigen,  ober  unter  SSeipülfe  guter  $anbwerker  anfertigen  zu  laffen.  Le^tereS  er; 
forberte,  baß  auch  eine  Tlnweifung  zur  SSollfüprung  folcher  einzelnen  Arbeiten  gele; 
gentltcp  eingefchaltet  würbe,  weldhe  bem  Erperimentator  überhaupt  öfter  oortommen, 
ober  für  welche  man  namentlich  in  kleineren  Srten  nur  feiten  ^cmanben  ftnben  kann, 
wie  z-  23.  für  bas  girniffen  oon  $olz  unb  Stetall,  baS  SSopren,  Sprengen,  Schleifen 
unb  SSlafen  beS  ©lafeS  u.  bergt.  S3ei  folcpen  Tipparaten  bagegen,  beren  #erftetlung 
oollkommenere  technifdje  #ülfsmittet  unb  größere  Fertigkeit  erforbert,  bie  man  baher 
bejfer  fertig  00m  SJtecpanttuS  bezieht,  würben  bie  ©runbfä^e  entwickelt,  welche  bei  ber 
Tlnfchafung  leiten  können,  unb  bie  SSorftckjten  in  SSepanblung  berfelben  angegeben, 
bamit  fte  möglid)ft  lange  in  brauchbarem  3uftanbe  erhalten  unb  allenfalftge  gehler 
oerbeffert  werben  können,  gür  manche  33erfucpe  ftnb  mehrere  oerfchieben  oollkommene 
Tipparate  befchrieben,  fo  baß  man  je  nad)  ben  befonberen  ^wecken  unb  Mitteln  bie 
TluSwahl  treffen  kann. 
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Dr.  Jol).  Jttitller, 

'Drofeffor  ber  *Pf)üftf  unb  £edwoIogte  an  ber  Unioerfttat  ju  ftreiburg 
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$)tucf  uttb  SSerlag  üon  $uebricfy  SSietüeg  unb  (3ol)n. 
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SSottefce  jut  evften  %tufla$e. 


(S2d)on  fur^  nad)  bem  (Erfcheinen  ber  crften  Lieferungen  meiner  SSearbei* 
tung  non  ^ouillet’S  mürbe  ich  non  nerfd)iebenen  ©eiten  $ur 

Verausgabe  eines  »©runbriffeS  ber  ^t)pfi!  jum  ©eb  rauche 
fur©pmnafien  unb@emerbfd)ulen'<  aufgeforbert,  einer  Arbeit, 
th  bie  id)  um  fo  eher  unternehmen  51t  fonnen  glaubte,  aß  id)  auf  ber  einen 
c~>  ©eite  burd)  mehrjährigen  Unterricht  an  bem  ©pmnaftum  ju  Darmffabt 
tu  unb  ber  9ftealfcbule  $u  (Biegen  mit  ben  SSeburfniffen  biefer  2fn(falten  in 
S5ejiehung  auf  ben  phbftfalifchen  Unterricht  nertraut  mar,  auf  ber  anbern 
©eite  aber  bie  83enufcung  meines  grßgeren  5Ber£eS,  namentlich  aber  ber 
in  bemfelben  enthaltenen  tfbbilbungen , rneldje  mir  aud)  für  ben  (Brunb* 
rig  $u  ©ebote  flanben,  mir  bie  Arbeit  fehr  erleichterten. 

Der  Drucf  ber  erften  S3ogen  biefeS  ©runbriffeS  hat  fd)on  nor  §mei 
3af)ren  begonnen;  ich  mar  aber  burd)  bie  alSbalb  nothig  gemorbene  jmeite 

ir  Auflage  meines  grogeren  Lehrbuchs  genötigt,  ihn  bis  nad)  Sßollenbmtg 
berfelben  liegen  ju  laffen,  moburch  jebod)  bem  SSucbe  gemig  nur  Sßortheile 
ermachfen  ftnb,  inbem  bie  SBerbefferungen  ber  jmeiten  Auflage  aud)  biefem 
©runbriffe  $u  ©ute  fommen. 

^m  3Befentlid)en  bin  ich  bem  ©ange  beS  grogeren  Lehrbuchs  gefolgt, 
unb  biejenigen  ©teilen,  melche  ich  ohne  Weiteres  für  ben  $mec£  biefeS 
©runbriffeS  paffenb  fanb,  ftnb  mortlid)  aus  bemfelben  entnommen.  3d) 
bin  nämlich  ber  ^nftdht,  bag  bie  ©runbgefefce  aud)  in  ©chulanflalten 
\grünblid)  unb  flar  oorgetragen  merben  muffen,  bag  h^r  eine  2(b£ur$ung 
tn  ber  Darjlellung  nur  nachtheilig  fepn  fann.  Dagegen  barf  man  biefen 
Unterricht  nicht  mit  $u  Dielen  (Ein$elnheiten  unb  (Entmicfelungen  uberla-- 
^ben,  meldje  ein  nur  rein  mifjenfd)aftlid)eS  3ntereffe  haben  unb  bei  bem 
(Elementarunterrichte  nur  bie  Klarheit  ber  Ueberftcht  jforen  mürben;  ich 


habe  beShalb  unter  anbern  bie  gehre  t>on  ber  ^Polarifatiott  unb  hoppelten 
33recf)ung  beS  gicfjtS  nur  angebeutet. 

SWoge  eS  mir  gelungen  fepn,  buccf)  biefe  Schrift  jur  Hebung  beS  Um 
terricbtS  in  ber  Ofaturlehre  in  l)ol)eren  Sdjulanjfalten  auch  ein  Scherflein 
beigetragen,  $u  l)aben. 

Sreiburg  im  33reiSgau,  im  SDZai  1846. 

Dr.  Sol).  Kuller. 


2$or vebe  $u*  jtuetten  3lufla<$e* 


®er  aufmerffame  ßefer  btefeö  »©runbriffeS  ber  *pi)0fif«  roirb  ftn- 
ben,  baß  biefe  grueite  Auflage  beffelben  gegen  bie  erffe  nid>t  allein  burch 
neues  Material  bereichert,  fonbern  baß  fte  auch  faft  in  allen  £heilen  eine 
oerbefferte  genannt  roerben  fann.  Sßon  ber  Ueberjeugung  auSgehenb,  baß 
gerabe  för  ©lementarmerfe  nicht  allein  eine  gmecfmdßige  2luSn>al)l  beS 
«Stoffes  fonbern  t>or  allen  Gingen  auch  eine  geeignete  gorm  ber  £)ar- 
ftellung  oon  ber  größten  $ßid)tigfeit  fep,  f>abe  ich  mich  in  allen  2lbfchnitten 
beS  5BetfeS  ju  feilen,  $u  nollenben  unb  abgurunben  bemüht,  ohne  jeboch 
eine  mefentliche  Söerdnberung  in  ber  2fnorbnung  beS  ganzen  SSucheS  oor= 
§unef)men,  rooju  mir  auch  burchauS  fein  SSebürfniß  oorhanben  fchien. 

£)ie  meinen  ^ufafce  unb  SSeranberungen  f)at  begreiflicher  Sßeife  bie 
GrleftricitatSlehre  erhalten,  weil  gerabe  biefer  3n?eig  ber  Kfct  am 

meinen  cultioirt  wirb.  Um  bie  neuen  garabap’fchen  Grntbecfungen  oers 
jldnblich  $u  machen,  war  eS  nothig,  in  bie  gehre  Dom  gicfjt  auch  noch  baS 
3öefentlichffe  über  Gjircularpolarifation  auf§unef)men. 
greiburg  im  SSretSgau,  im  ^oöember  1849. 

Dr.  3 oh-  50? aller. 


@ t tt  I e t t u tt  g. 


S3eQtiff.  £)ie  großartigen  0d)aufpiele,  meldje  und  bie  Statur  tägrid)  bar*  1 
bietet,  regen  unfre  SBißbegierbe  fo  mastig  an,  baß  wir  und  unmitlfürlidj 
^ingerifTert  fügten,  über  bie  ©efammtheit  ber  Urfadjen  nacf^ubenfen , meldie 
biefe  munberbareit  SBirfungen  ^ertwvbringen.  ©d  ift  nun  bie  Aufgabe  ber 
9taturmiffenfd)aften,  ftdb  mit  biefen  fragen  31t  befdiäftigen , ben  Sufatn* 
inenbang  $mif<ben  ben  berfd)iebenen  9iaturerfd)einuugen  ermitteln,  unb  fte,  fo 
meitedmöglid)ift,  auf  ihre  Urfad)en  äurücfyitfübren. 

©ie  gefammten  ^KatuvwifTenfdjaften  hflben  ed  mit  Körpern  *u  tbun;  t>tev 
ift  aber  bad  SBort  »Körper«  nicht  in  bem  0inne  bed  Sftatbematiterd  $u  nef)' 
men,  ber  nur  bie  Staumberbältniffe  betrachtet  unb  uid)t  nad)  bem  0toffe  fragt, 
meld)er  ben  ^aum  erfüllt,  ber  9taturforfd)er  betrad)tet  gerabe  bie  ©igenfd)aften 
ber  ben  9taum  erfülXenben  Materie. 

®ad  innere  2Befen  ber  Körper  ift  und  berfdjloffen , fte  ftnb  und  nur  burdb 
bie  äußere  ©rfdjeinung  begannt,  b.  f).  mir  miffett  bon  ihnen  unmittelbar  nur  bad,  mad 
mir  burd)  bie  Vermittelung  unferer  0tnne  bon  ihnen  erfahren,  ©in  Körper 
außer  Bufammettbang  mit  nuferen  ©innen  ift  für  und  fo  gut  mie  nid)t  borhan* 
ben.  ©d  ift  möglich,  ja  mabrftheinlid),  baß  noch  9)cand)ed  in  ber  Statur  um 
und  h^r  borgeht,  mobon  mir  feine  Ebnung  haben,  meit  und  bafür  gemifTerntaßen 
ein  0inn  fehlt. 

Sie  Staturmiffenfd&aften  hüben  nun  jmifeben  ben,  burcö  Vermittelung  ber 
0inne  $um  Vemußtfein  gebrauten  ©rfebeinungen , einen  3ufammenhang  aud^u* 
mittein,  unb  fte  fo  jufammenpftellen,  mie  fte  ftd)  einanber  erläutern  unb  bebin^ 
gen.  3ft  man  im  0tanbe,  eine  ©rfebeinung  auf  ihren  Sufammenljang  mit 
anberen  ^urücfpfübren,  fo  ift  biefe  ©rfd)einung  erflärt,  unb  man  fennt  ein 
Staturgefeß,  fobalb  man  bie  mmeränberlid)e  Bufammenhangdart  bon  Statur* 
erfd)einungen  tennt,  menn  und  aud)  bie  lebten  Urfachen  unbefannt  bleiben. 

©tittfjeiluttö.  Sad  große  ©ebiet  ber  StaturmifTenfcbaften  verfällt  511*  2 
näcbft  in  $m ei  große  Abteilungen,  bie9taturbefd)reibttng  unb  bie  Statur* 
lehre.  Sie  0t at u rbefdjre ibun g,  gemöbnlitb  9taturgefcbid)te  genannt, 
Qttiiller^  ©tunbrifj  ber  2te  »twfl,  1 
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lehrt  itn$  bie  Befcbaffenbeit  etnaelnet*  ©egenftänbe  fenrtcn  unb  orbuet  fte  ttad) 
tf>rer  SJebnlichfeit  in  @plteme,  bie  9Rat u r lehre  will  bagegen  bie  Staturge* 
fetje  ber  5törpern>cft  aur  <£mfu$t  bringen. 

©ie  ^^i)fif  ift  berjentge  ber  Sftaturlebre,  welker  e$  mit  ben©efeben 
berjenigen  ©rfcheimtngen  au  tbun  bat,  bie  nicht  auf  einer  Beränbermtg  ber  93e= 
(tanbtfyeile  ber  Körper  berufen,  benn  bamit  befebäftigt  ftch  bie^bemie. 

Begreiflicher  SSeife  läßt  ftd>  baö  $elb  biefer  beiben  SBiffenfcbaften  nicht 
immer  fcharf  trennen,  unb  Piere  (Srfd)einungen  rnüffen  fomobl  in  ber  einen, 
wie  aud)  in  ber  anbern  befunden  werben.  Beibe  2Biffenfchaften  ftnb  auf’ö 
üjmtigtfe  mit  einanber  perwanbt,  ja  fte  bilben  gemifTermaflen  ein  ©anaeö,  wel* 
d)eänur  beflbulh  äuflerlid)  getrennt  erscheint,  weit  bie^QTaffe  beö  au  uttterfud)en* 
ben  Material^  au  febr  angemachfett  ift. 

3 Sötettjobe*  hobelt  ftch  nun  aunäcbft  barum,  ben  SBeg  au  beaeid)nen, 
auf  meinem  man  aur  ©rfenntnifj  ber  9iaturgefebe  gefangen  famt,  unb  auf  wel* 
(hem  in  ber  Sböt  aüe^  biö  jetst  ©rfannte  gefunben  worben  ift-  ©ie  ©rfenntnifl* 
quelle  fomobl,  alö  auch  ber  2ßeg  aur  ©rfenntnifj  ift  nicht,  unb  famt  nid)t  für 
alle  SSiffenfdjaftcn  berfelbe  fepn-  ©er  ?0?atbematifer  famt,  oon  felbflgefdwffenen 
Begriffen  auögebenb,  auö  ftch  bc™uö  feine  ganae  2Bifienfd)aft  entwickeln,  ja 
e$  märe  benfbar,  bafj  ein  Menfd)  in  feinen  pier  SBänben,  abgefdfloffen  Pon 
aller  9?aturanfcbauung , bie  ganae  Matbematif  auö  ben  Gegriffen  be$  Staumeö 
unb  ber  3abl  conflruirte.  3n  biefer  Beaiebung  ift  bie  9)catbematif  eine  rein 
fpeculatipe  SBiffenfchaft,  waö  bie  9}aturmiiTenfdmften  burchauö  nid)t  ftnb 
unb  nicht  fepn  föttnen,  ba  fte  ©inge  bebanbeln,  welche  einzig  unb  allein  burd) 
ftnnlid)e  SBabritebmuiig,  alfo  auf  bem  2Öege  ber  (Erfahrung,  au  unferem  Be* 
wufltfepn  fontmett. 

©en  eilten  mar  eine  auf  Erfahrung  ftch  flü^enbe  9}aturforfcbung  in  um 
ferent  0inne  gänalich  unbefannt;  mir  ftnbett  bei  ihnen  nur  pbilofopbifdie  @pe* 
culationen  über  bie  2ßett  überhaupt,  über  bie  ©utflebung  unb  baö  Urmefen 
aller  ©inge,  unb  e$  fann  uttö  nicht  munbern,  menn  bie  auf  biefem  2Bege  ent* 
micfeltett  Borflellungen  über  bie  9Ratur  ber  ©inge  entmeber  niebtöfagenb  ftnb, 
ober  fogar  mit  ber  Erfahrung  in  birectem  SBiberfprucbe  fielen. 

Qlucb  im  Mittelalter  mürben  bie  9Uturwiffenfcbaften  nur  wenig  weiter  ent* 
micfelt,  tbcilö  weil  bie  ganae  geiflige  Sbütigfeit  jener  Beit  anberen  Snterefien 
augemenbet  war,  tbeilö  weil  bie  ariftotelifd)e  ^Pbilofopbie  in  fo  $obem  2lnfeben 
ftanb,  baü  babureb  jebe  weitere  Prüfung  ber  in  berfelben  auögefprodjenen  9ta* 
turanftchten , unb  alfo  auch  jeber  ftortfebritt  abgefebnitten  war. 

©rfl  ©aliläi  fchfug  ben  2Beg  ber  Erfahrung  ein  unb  93 a c o pon 
Berulam  aeigte,  bafl  e$  nur  auf  biefe  2Beife  möglich  fep,  aur  Kenntnifl  ber 
5Raturgefebe  au  gelangen. 

©ie  einaige  Duelle  unferer  9tatur  erfenntnifl  ift  bie  fittn* 
liebe  SBabrnebm ttng,  bte  Erfahrung,  bie  Beobachtung.  2luö  biefer 
Duelle  fchöpfen  wir  baö  Material,  welcbeö  bttrd)  unfer  geifligeö  3utbun  aur 
Sßiffenfchaft  perarbeitet  unb  pereinigt  werben  foll. 
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Sie  wiffenfdmftlidjen  2Öal)rnebmungen  madmi  wir  entweber  au  Beränbe* 
vungen,  bie  unö  bie  Olatur  felbff  barbietet,  ober  mit-  oerfeben  bie  Körper  burdj 
Kunff  unter  foldte  Umffänbe,  woburd)  fte  genötigt  werben,  gewiffe  ©rfcheinuttgen 
bcroorjubringen.  3m  erften  Falle  fteUen  wir  eine  Beobachtung,  im  ^weiten 
einen  Berfud)  an. 

Surd)  gute  Beobachtungen  unb  jwecFmäfjig  angefteUte  Berfudje  lernen  wir 
ben  äußeren  3ufam  menbang  ber  <£rfd)einungett  Fennen.  Siefer  3ufam* 
menbattg  iff  ti , waö  wir  ein  Otaturgefeb  neunen. 

9iuf  bem  2Bege  ber  Qrrfafjruitg  Fönnen  wir  jur  Kenntnis  biefer  ©efetje 
gelangen  , wenn  unö  auch  ber  innere  3ufatnmenbang,  bie  Olatur  ber  Kräfte, 
baö  2öefen  ber  Singe,  ganj  unb  gar  unöeFannt  ift-  Saö  ©efeb  ber  Bre* 
chung  be$  2i($t$  war  lange  fd)on  beFannt,  ef>e  man  über  bie  Statur  beö  Siö&tä 
im  Oleinen  war;  ebenfo  Fennen  wir  bie  ©efefce  ber  electrifdjen  Bertbeilung, 
obgleich  wir  über  baö  223efen  ber  Qrlectricität  felbft  fo  gut  wie  nidttö  wiffen. 

Otur  ber  äußere,  nicht  ber  innere  3ufammenbang  Fann  burd)  bie  ©r* 
fabrung  gefunben  werben,  lieber  bie  inneren  Urfadjen  ber  ©rfdjeinungen  über 
baö  Oßefen  ber  Kräfte,  welche  fte  beroorbringen,  Fönnen  wir  nur  ipppotbefen 
auffteUen.  Siefe  £ppotbefen  ftnb  gleichfam  fragen,  bie  man  an  bie  Oiatur 
ffellt,  worauf  fte  aber  nid)t  mit  3a  unb  Olein  antwortet,  fonbern:  eö  Fann 
fo  fepn,  ober:  eö  Fann  nicht  fo  feptt. 

2iuö  ber  £ppotbefe,  bie  man  über  bie  Urfad)e  mehrerer  $ufammenbängenben 
©rfcheinungen  aufgefleüt  bat,  taffen  ff<h  ntetffenö  weitere  Folgerungen  Rieben, 
welche  burcf)  fernere  Beobad)tungen  etttweber  beffätigt  ober  alö  un^uläfftg  erFannt 
werben.  3e  mehr  $batfacben  ftch  mit  fpülfe  einer  ftppotbefe  erklären  laffen,  je 
mehr  fte  burd)  neue  Beobad)tungen  beffätigt  wirb,  beffo  mehr  2öabrfd)einlid)Feit 
gewinnt  fte. 

3n  allen  3weigen  ber  *Pbbftf  ftnben  wir  Beifpiele  unb  Belege  für  bie  Olid); 
tigFeit  ber  eben  auögefprod)enen  Wnftchten. 
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©rfter  5lbfd)nttt. 

^nttgetttettte  (£t<jenfd)afteti  bev  Itorper* 


4 Sa  ftd)  bie  9)f)r)ftf  mit  Körpern  befdjäftigt,  fo  ift  e$  por  allen  Singen 
mid)tig,  baf;  man  ft$  eine  93orftettung  pott  bem  2Befen  biefev  Körper  bitbet, 
unb  bagu  gelangt  man  junäd)ft  burd)  bie  93etrad)tung  ber  allgemeinen  Gn* 
gcnfdjaften,  b.  h*  derjenigen  Grigenfchaften , roeld)e  mir  an  allen  Körpern  be* 
obadjten,  fo  oerfdjieben  fie  and)  fonft  fet>n  mögen. 

3um  ÜBefen  eitte$  5vörpcrö  ift  notbmenbig,  baü  er  einen  begrasten  S^anm 
einnimmt,  baü  er  alfo  eine  9luöbef)nung  f)at  unb  baf?  in  bemfelben  Scannt 
nid)t  gu  glcidjer  Seit  gmei  Körper  porhanben  fepn  fönnen,  maö  man  mit  bem 
tarnen berUnburd)bringlid)feit  begegnet  9lufier biefen beiben Grigenfcbaften, 
ohne  meldje  bie  Materie  gar  nicht  bentbar  ift,  beobachtet  man  aber  noch 
anbere  allgemeine  Grigenfd)aften,  nämtid)  $h  eil  bar  feit,  9luöbehttbarfcit 
unb 3ufammenbrücf barfeit,  tyorofität,  Trägheit  unb  @d)mere. 

5 ^^eilbar^eit,  ©o  meit  unfere  Ghrfafyrung  reid)t,  ftnb  alle  5vörper 
t heilbar,  b.  t).  man  bann  fte  in  Heinere  unb  immer  Heinere  9>artibel<ben 
gerlegen. 

2Bie  meit  aber  geht  biefe  Sheilbarbeit?  jvommen  mir  bei  fortgefebter 
93erHeinerung  mol)l  gu  ^heitchm,  bie  nod)  ftnnlid)  mahntehmbar,  aber  boeb  nicht 
meiter  theilbar  ftnb?  @o  meit  unfere  Erfahrung  reicht,  geht  bie  £heilbarbeit 
ftetö  über  bie  ©rängen  ber  ftnnlicben  Sßahmehmung  hinauf  9116  95eifpiel  außer* 
orbentlicber  $heilbarbeit  führt  man  gemöhnlich  beit  SDiofdmö  an,  meldter  Baljre 
lang  ein  gangeö  3immer  mit  einem  intenft'Pen  ©erud)  erfüllen  bann,  ohne  merb* 
lid)  au  ©emicht  abgunehmen. 

Qlm  beften  bemeifen  un6  alle  chentifd)  gufammengefebten  Körper,  baß  bie 
ZtyeittatUit  über  bie  ©rängen  ber  ftnnlidjen  2öahmehmung  hmauögeht  Ser 
Binnober  g.  95.  ift  au6  OuecEftlber  unb  ©chmefel  gufammengefefct,  unb  man  bann 
ihn  leicht  in  biefe  beiben  95eftanbtheile  gertegen,  man  ift  aber  nicht  im  ©taube, 
bie  Heinen  £1)^#™  oon  ©dtmefel  unb  D-uecfftlber  eingeln  für  ftd)  gu  unterfebei* 
ben,  felbft  burch  ba6  befte  ?D?ifrofcop  betrad)tet,  erfebeittt  ber3innober  hoch  im* 
mer  noch  alö  eine  pollfommen  homogene  (gleichartige)  Sfftaffe. 

Obgleid)  nun  bie  ^^eifDarfeit  meit  über  bie  ©rängen  ber  ftnttlicben  Unter* 
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QlUgenteine  (Sigenfdjaften  ber  itinper. 

ftheibuug  hinauggeht,  fo  fönuen  wir  bod)  nid)t  annehmen,  baü  fte  über  alte 
©rängen  hinairtgeht.  Soltte  man  annehmen,  ba£  bie  ^f>citbarfeit  biä  itt’ß 
Unenblidje  fortginge,  fo  ^ief^c  baö  mit  anberen  Sorten,  annef)tnen,  baff  bie 
©röffe  ber  testen  unteilbaren  Urtf>eitcben  9tult  f et);  wenn  aber  biefe  Urt^citc^cn 
feine  Qtuöbehnung  haben,  fo  fann  burd)  ihre  3iifammenfeffung  unmöglid)  ein 
auägebehnter  Körper  entfielen. 

QJuf  biefe  Betrachtungen  geflutet,  nehmen  bie  ff)ht)ftfer  an,  baff  alte  Körper 
auö  «einen  £hetldjen  aufammengefefft  fepen,  bie  nid)t  weiter  gerlegt  werben  fön* 
nen,  bie  unteilbar  ftnb,  unb  bie  man  beähatb  Otto  me  nennt. 

®iefe  ©runbanftcht  oon  ber  ©onftitution  ber  Körper  ift  unter  bem  ^a* 
men  ber  atomiftifd)en  Sheon*  Kfct  oon  alten  ^>^t>ftfern  unb  @hemtfern 
angenommen. 

Senn  man  überhaupt  oon  «einen  ZI) eitlen  rebet,  ohne  gerabe  biefe  Urtheit* 
d)en,  bie  QXtome,  begeid)tten  $u  wolten,  fo  bebient  man  ftch  gewöhnlid)  beö  Sorten 
SDfotefül,  wetd)eö  mit  aff  ent  heit  eben  gtekbbebeutenb  ift. 

$luöbef)nf>arfeit  unb  3ufatnmenbrü<fbarfeit*  ©ine  zweite  altge*  6 
meine  ©igenfdjaft  ift  bie  Qiuöbehnbarf eit  unb  bie  bamit  gufammenhängenbe 
3ufammenbrü<fbarfeit.  ©in  unb  berfelbe  Körper  nimmt  nicht  immer  genau  baf* 
fetbe  Bolumen  ein ; er  fann  burd)  Srucf  unb  ©rfaftung  oerfteinert,  burd)  @pan* 
nung  unb  Erwärmung  oergröffert  werben.  Nehmen  wir  nun  an,  baff  bie  Qttome 
ein  für  attemat  unoeränberlid)  ftnb,  fo  täfft  ftch  bie  QtuSbehnbarfeit  nur  burd)  bie 
Annahme  erftären,  baff  bie  Qttome  nid)t  in  unmittelbarer  Berührung  flehen, 
foubern  burd)  3wifd)enräume  getrennt  ftnb,  burd)  beren  Bergröfferuitg  ober 
Berfleinerung  baä  Botinnen  ber  Körper  gu*  ober  abnimmt. 

^orofttät»  £)ie  3wifchenräume,  wetdje  ftd)  ^wifchen  ben  oerfduebenen  7 
£heildjen  ber  Körper  beftnben,  nenntman  ^)oren.  Begeidntet  man  mit  biefem 
Flamen  aud)  bie  3wifd)enräume  gwifdjen  ben  Atomen  ber  Körper,  fo  ift  bem 
oben  ©efagten  gttfotge  jeber  Körper  porö»,  bie  93orofität  alfo  eine  attgemeine 
©igenfebaft.  3»t  gewöhnlid)en  2eben  oerfteht  man  aber  unter  *Doren  nur  fold)e 
3wifd)enräume,  wetd)e  groff  genug-  ftnb,  um  $tüffigfeiteu  unb  ©afe  burd)gulaffen. 

3n  biefem  @inne  ift  bie  ff)orofttät  freilich  feine  altgemeine  ©igenfthaft.  ©in 
@d)wamm,  alte  fiinftlid)en  ©ewebe,  treibe,  Bimftein  tt.  f.  w.  ftnb  porö»  im 
engem  6inne  beä  Sortg. 

Bcrfcfjiebette  97atur  ber  5ttome.  9tad)bem  wir  buvdj  bie  Betrad)*  8 
tung  ber  Sbeilbarfeit  unb  Qluäbebnbarfeit  bie  ©runbibee  ber  atomiftifchen  Z[)i^ 
rie  entwiefett  haben,  wotten  wir  gunäd)ft  fehen,  wie  ftd)  bie  oerfd)iebenen  $ör* 
per  attö  Atomen  conftruiren  taffen,  unb  bann  erft  gur  Betrachtung  ber  übrigen 
attgemeinen  ©igenfdjaften  übergehen. 

Sir  finben  in  ber  Statur  eine  9)?enge  oott  Körpern,  bereu  ©igenfehaften 
fo  oerfcöieben  ftnb1,  baff  wir  nothwenbig  annehmen  müffeu,  baff  fdjon  bie 
Qttome,  au$  benen  fte  gufammengefefft  ftnb , eine  oerfd)iebene  9tatur  haben. 
Betrad)ten  wir  g.  B.  6d)wefel  unb  Btei;  ba£  Bemalten  biefer  beiben  5?ör* 
per  ift  aufferorbenttid)  oerfd)ieben,  unb  wir  föunen  biefe  Berfdfiebenheit  nur 
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baburch  cvfrären , baß  bie  Qltome  beö  ©djwefelö  nicht  oon  berfelbett  Qlrt  ftub, 
wie  bic  beö  Blei’6. 

Sie  meiffen  Körper  flnb  nicht  auö  gleichartigen,  fonbern  auö  oerfchiebenar* 
tigen  ^^eilen  pfammengefeßt,  wenn  fte  auch  bem  2lnfehen  nach  gan$  gleichor* 
tig  ftnb,  wie  mir  bieö  beim  3innoher  fd>on  ongefüljrt  hoben,  ber  auö  ©d)mefel 
unb  CUtecffflher  pfamntengefeßt  ift ; fo  iff  aud)  baö  SBaffer  auö  ©atterffoff  unb 
SBafferffoff,  baö  Kochfalj  auö  ^^Cor  unb  Natrium  pfammeitgefeht  u.  f.  w. 
©olche  Körper  heißen  chemifch  äufammengefeßte,  im  ©egenfaß  p benen, 
bie  ftd)  nicht  weiter  in  oerfchiebenartige  Q3eftanbtf>eite  prlegen  (affen,  unb  welche 
man  beßhalb  audutnfadu  Körper,  ©rttnbffoffe  oberClemente  nennt. 
9)?an  fennt  CO  fo(d)er  ©runbffoffe,  bie  man  öiö  jeßt  wenigffenö  nicht  weiter  p 
Kriegen  im  ©tanbe  war;  mit  ber  Betrachtung  biefer  Gf (erneute  unb  ber  9lrt 
unb  SSeife,  wie  auö  benfelben  bie  übrigen  Körper  pfammengefeßt  ftnb,  hefd)äftigt 
ftd)  bie  Chemie. 

9 ^g<peffat$iiftän&e*  2öir  beobachten  an  ben  Körpern  außer  ben  eben 
befprocheuen  ttod)  Berfdnebenßeiten,  bie  nid)t  oon  ber  Berfchiebenheit  ber  Be* 
ffanbtheile,  fonbern  oon  ber  oerfchiebenett  2lrt  unb  SBcife  herrühren,  wie  bie 
^hei(d)en  oerbunben  ftnb , ja  ein  unb  berfelbe  ©toff  famt  unö  in  feßr  oerfthie* 
benen  formen  erfcheinen,  wie  baö  Sßaffer,  weld)eö  alö  Griö  feff,  alö  2Baf* 
fer  ßitfftg,  alö  ®antpf  aber  gasförmig  iff;  ohne  bie  3ufommenfeßung  p an* 
bem,  fönnen  wir  baß  SBaffer  in  Griö  unb  baö  @i$  in  2ßaffer  oermanbeln, 
wir  fönnen  baö  2Baffer  oerbampfett  unb  ben  Santpf  wieber  p SÖaffer  per* 
bid)tett. 

BUe  Körper,  welche  wir  fennen,  befhiben  ftch  in  einem  ber  brei  beim 
ffßaffer  erwähnten  3nffänbe,  fte  ftnb  entweber  feff,  flüffig  ober  gasförmig 
(luftförmig). 

3)ie  feffen  Körper  hoben,  bie  geringen  Beränberungen  abgerechnet, 
meld)e  burd)  bie  SSärme  heroorgehracht  werben,  ein  uu  oe  räubert  ich 
Bolumett  unb  eine  felbffffänbige  ©effalt;  eö  gehört  auch  eine  mehr  ober 
weniger  bebeittenbe  5vraft  bap,  um  einen  feffen  5vörper  p §ertheifen.  Grö  iff 
$.  B-  unmöglich,  ein  ©titef  Gfifett  auf  bie  $älfte,  auf  ben  britten  Sf)eil  ffitteö 
Bolumenö  pfammenpprefTen,  ober  p machen,  baß  eö  ben  hoppelten,  breifachen 
Siaum  einnimmt;  nur  mit  großer  ©emalt  ftnb  wir  im  ©tanbe,  feine  ©effalt  51t 
änbern  ober  e$  p theilen. 

2)ie  ^litffigf  eiten  hoben  in  bemfelben  ©intte  wie  bie  feffen  Körper  ein 
unoeränberlicheö  Bolumen,  b.  h-  toenn  wir  fte  burch  einen  ffarfett  £>rucf  ouch 
ein  flein  wenig  pfammenbrüefen  fönnen,  wenn  fte  ftch  aud)  burch  Erwärmung 
etwoö  auöbehnen,  fo  ftnb  biefe  Bolutnenoeränberungen  hoch  immer  nur  fehr  ttn* 
bebeutenb;  wir  fönnen  bo$  iZBaffer,  weld)eö  eine  ftlafche  ouöfüUt,  nicht  in  ein 
holb  fo  großeö  ©efäß  hineinpreffen,  unb  wenn  wir  eö  in  ein  hoppelt  fo  großeö 
©efäß  hineingießen,  fo  füllt  eö  biefeö  nur  pr  Hälfte  auö.  2)ie  glüfftgfeiten 
hohen  aber  feine  felbffffänbige  ©effalt,  wie  bie  feffen  Körper,  fonbern 
bie  ©effalt  be»  Otaumeö,  ben  fte  etnuehmen,  iff  oon  berftornt  ber  fte  umgehen* 
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ben  festen  Körper,  alfo  oon  ber  $orm  ber  ©efäße  abhängig;  wenn  eine  ftlüf* 
ftgfeit  ein  ©efäß  nicht  gan^  auSfüllt,  fo  iff  fte  oben  burch  eine  ^ori^ontate 
£)berfTäc^e  begräbt.  Ettblich  unterfcheiben  ftd)  bie  ftüffigen  Körper  oon  ben 
feflen  nod)  baburd),  baß  fchon  bie  geringffe  Kraft  ^invei^t,  um  ihre  ^t)eitd)en 
oon  einanber  511  trennen. 

2)ie  gasförmigen  Körper  höben  rneber  eine  felbffffänbige  $orm,  nod) 
ein  beffimmteS  23olumen,  ber  Olattm,  ben  fte  einnehmen,  hängt  nur  oon  bem 
äußern  £>rucf  ab.  9)?an  fann  eine  Suftmaffe  leid)t  auf  y2,y4...  Vu  i&w$ 
23olumenS  aufatnmenpreffen,  unb  umgekehrt,  wenn  man  fte  in  einen  2,  4...  10 
mal  größeren  leeren  Scannt  bringt,  fo  füllen  fte  auch  biefen  oollffänbig  aus,  mie 
mir  fpäter  nod)  ausführlicher  fehett  merben,  fte  höben  alfo  ein  23effreben,  ftd)  fo 
oiel  mie  möglich  auS$itbebnen.  2)ie  leidste  ^hcilbarteit  höben  bie  ©afe  mit  ben 
ftlüfftgfeiten  gemein. 

2)iefe  äußeren  Unterfdnebe  fönnen  nach  uitferer  2lnft'd)t  oon  ber  3u* 
fammenfeßung  ber  Körper  nur  barauf  beruhen,  baß  bei  ben  feilen  Körpern 
bie  einzelnen  ^heilc^en  nicht  allein  in  einer  beflimmten  Entfernung,  fottbern  aud) 
in  einer  be(limmten  gegettfeitigen  Sage  bleiben,  mährenb  bie  ^hei^)e«  ber  $liif* 
figfeiten  $mar  auch  in  einer  beilimmten  Entfernung  bleiben,  aber  hoch  fehr  leicht 
ftd)  an  einanber  oerfebiebett  (affen;  bei  ben  gasförmigen  Körpern  enblich  ffu* 
ben  mir  ein  25effreben  ber  ^heildtett,  ftd)  möglichff  meit  oon  einanber  ^u  entfernen. 

SDtolefularfräfte*  3)a  eine  Kraft  nöthig  iff,  um  bie  ^heilchen  eines  1 
feilen  Körpers  oon  einanber  $u  trennen,  ba  aber  auch  bei  ben  gasförmigen  Kör* 
pern  eine  äußere  Kraft  nöthig  iff,  um  bie  Ztyiityw.  $ufammen^uhalten,  fo  iff 
flar,  baß  bie  Körper  nicht  bloß  bttrd)  eine  Olebetteinanberlagerung  ber  2ltome 
gebilbet  fepn  fönnen,  benn  fonff  mürben  fte  nur  eine  un^ufammenhättgenbe 
07?affe,  einem  0anbhattfen  ctma  oerg(eid)bar,  bilben-  ES  muß  alfo  Kräfte  ge* 
ben,  melche  bie  Sheffd)en  ber  feffen  Körper  in  ihrer  gegenfeitigen  Sage  feffhalten, 
ihnen  fo  eine  beffimmte  innere  @tructur  geben  unb  ihre  äußere  ©effalt  erhal* 
ten ; anbererfeitS  müffett  aud)  Kräfte  oorhattben  fepn,  melche  bie  ^^etfd>en  ber 
©afe  aus  einanber  treiben. 

2>iefe  Kräfte,  melche  fortmäbrenb  $mifd)en  ben  benachbarten  9)?olefülen  ber 
5törper  thätig  ftnb,  nennt  man  ?D? olefularfräfte. 

®ie  Kraft,  meld)e  bie  Solchen  ber  feffen  Körper  jufammenhält,  nennt  man 
EohäfionSfraft  unb  nimmt  an,  baß  fte  ihren  ©runb  in  einer  gegenfeitigen 
SJnjiehung  ber  2Jtome  höt. 

2ßenn  fich  aber  bie  2ltome  gegenfeitig  an^iehen,  fo  iff  nicht  ein$ufehett,  mie 
biefelben  2ltome  ftd)  gegenfeitig  abffoßen  fönnen;  um  alfo  bie  2lbffoßung  $u  er* 
flären,  melche  mir  bei  ben  ©afen  beobadffen,  tnüffen  mir  eine  jmeite  Kraft,  bie 
Er pattf ionSf raft,  annehmen. 

2)urd)  Ermärmung  fönnen  mir  feffe  Körper  fd)mel$en,  b.  h-  feffe  Körper  in 
ffitfftge  oermattbeln,  unb  burd)  2öärme  bie  ffüfftgen  Körper  oerbampfen,  b.  l>  fte 
in  ben  gaSförmigenSuffanb  überführen;  offenbar  mirft  alfo  bie  Sßärtne  berEohä* 
ftonSfraft  entgegen,  unb  mir  nehmen  gerabe$tt  an,  baß  bie  2Bärme  mit  ber  eben 
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angeführten  ©rpanffonSfraft  einerlei  fep.  90?an  benft  fiel)  bie  Sfttolefüle  bei* 
Körper  gleichfam  pon  2öärmeatmofphären  eingebüttt,  welche  bie  Anziehung  ber 
9ttolefü(e  felbft  mobifteiren , unb  erklärt  fo,  bab  Anziehung  unb  2fbftobung  oon 
benfelben  9)?ittelpunften  auöge^en.  3e  nathbem  bie  (SobäffonSfraft  ober  bie 
f&rpanffonSfraft  iiberwiegenb  ift,  fütb  bie  Körper  fe(l  ober  gasförmig,  bei  ftüfftgen 
Körpern  ftnb  fte  im  ©leid)gewid)t 

11  &?ägf)eit.  3«  her  ganzen  Statur  fann  feine  23eränberung  in  bem  Su* 
ftanbe  ber  Singe  oorgeben,  ol)ne  bah  fte  pon  einer  befonberen  Urfad)e  Peranlabt 
wirb;  waS  für 23eränberungen  alfo  ein  Körper  auch  erleiben  mag,  fepen  eS  nun 
33eränberungen  im  3uftanbe  ber  9^ul;e  ober  ber  Bewegung , fepen  eS  23erätibe* 
rungen  feinet  2fggregatzuftanbeS  u.  f.  w.,  immer  ifl,  um  eine  folche  23eränbe* 
rung  berrorjubringen,  eine  Kraft  nöt^ig.  3ft  ein  liörper  in  £Knf>e , fo  ift 
eine  Kraft  nöt^ig , um  if>n  in  Bewegung  ju  fetten,  ift  er  in  Bewegung,  fo  ift 
eine  Kraft  nötbig,  um  i() n in  Stube  zu  bringen;  ein  Körper,  ber  einmal  in 
Bewegung  ift,  wirb  feine  Bewegung  mit  unoeränberlicher  ©efchwinbigfeit,  in 
unoeränberter  Stiftung  fortfetjen , bis  fte  b«rc^  äubere  #inbernifTe  aufge* 
hoben  wirb.  9)ian  bezeichnet  bie  eben  befprodjene  ©igenfehaft  ber  Körper 
mit  bem  Stauten  ber  Trägheit,  ober  bee  93 e!> a rrttngöPermögenS. 

©chon  im  alltäglid)en  Beben  ftnbett  wir  zablreid)e  ©rfdteinungen,  welche  ftd) 
bureb  baS  ©efeh  ber  Trägheit  erklären  lafTen.  SaS  ©chwungrab  einer  Sttafchine 
läuft  nod)  eine  SÖeile  fort,  wenn  aud)  bie  Kraft,  welche  bie  SDtafdjine  treibt, 
Zu  wirfen  aufgebört  bat;  eS  würbe  ewig  fortlaufen,  wenn  bie  Reibung  bie 
Bewegung  nicht  fortwäbrenb  perzögerte. 

Söenn  man  ftarf  läuft,  fann  man  nid)t  plöblid)  enthalten , unb  wenn  man 
in  einem  Stad)en  fleht,  fällt  man  mit  bem  Cberförper  rücfwärtS,  wenn  ber 
Staren  eben  Pont  Banb  abftöbt,  oorwärtS , wenn  er  anftöbt  SÖir  werben  fpä* 
ter  ©elegenbeit  haben,  ben  ©inftub  ber  Trägheit  auf  Piele  95ewegutigSerfcbeinungett 
nod)  genauer  naebzuweifen. 

Sem  ©efebe  ber  Trägheit  zufolge  muh  ein  Körper  jeber  Kraft  einen  2Bi* 
berftanb  entgegenfeben , weld)e  ihn  auS  bem  3uftanbe  ber  Stube  in  Bewegung 
febt,  ober  welche,  wenn  einmal  ber  Körper  in  Bewegung  ift,  feine  Bewegung 
befcbleunigf,  Perzögert  ober  ganz  aufzuheben  ftrebt.  ©S  ift  bemnad)  flar,  bah  bie 
SBirfmtg,  welche  eine  Kraft  auf  ben  93ewegungSzuftanb  eines  Körpers  auSübt, 
einerfeitS  oon  ber  ©röhe  (Butenfität)  ber  Kraft,  anbererjeitS  aber  auch  oon  ber' 
©röhe  ber  Trägheit  abhängt. 

3>e  gröber  bie  Quantität  ber  SDtaterie,  b.  h-  je  gröber  bie  93? affe  ift,  auf 
weld)e  eine  Kraft  wirft,  befto  gröber  ift  auch  her  SBiberftanb,  welchen  bie  Kraft 
ZU  überwinben  hat;  wir  fchäben  überhaupt  bie  93? a f fe  eines  Körpers  nad)  ber 
©röhe  beS  SBiberftanbcS,  ben  er  in  Solge  feiner  Trägheit  einer  befd)leunigenben 
ober  oerzögernben  Kraft  entgegeufebt.  Siefe  begriffe  pon  Trägheit  unb  93?afTe 
werben  erft  burch  ©pätereS,  namentlich  burdt)  bie  Bebre  pon  ber  ©cbwere  unb 
ber  Bewegung  recht  flar  unb  geläufig  werben. 

^djtoere.  SBemt  man  einen  ©tein,  ein  ©tiief  #olz  u.  f.  w.  Pom  33o- 
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ben  entfernt;  ftd)  felbft  überläßt,  fo  fallen  fte,  biö  fte  ben  93oben  ober  irgenb 
einen  anbern  Körper  treffen,  weldier  fte  aufbält.  Da  bie  Materie  trag  ift , fo 
famt  fte  nid>t  oon  felbft  aus  bent  Suftanb  ber  Rübe  in  ben  ber  Bewegung 
übergeben-  2öenn  mir  alfo  fef>en , baß  ein  rufjenber  Körper  in  bemfelben  9Jto-- 
inent  ftd)  gu  bewegen  beginnt,  in  welkem  wir  ibm  feine  Unterftütwng  entgieben, 
fo  mitfTen  wir  bieö  einer  Kraft  gufdireibeit,  unb  biefe  Kraft  nennen  wir  @d)were. 

Um  bie  Rid)tung  ber  Schwere  gu  beftimmen,  giebt  ei  fein  befTereS  bittet, 
al$  einen  ftaben  an  einem  ©nbe  irgenb  wie  511  befeftigen,  unb  an  feinem  anbern 
©nbe  einen  ffeinen  ferneren  Körper  angubängen.  Sie  Rid)tung  beö 
Habens,  wenn  er  gefpannt  unb  in  Rübe  ift,  fättt  genau  mit  ber 
Richtung  ber  Schwere  gufammen;  beim  wenn  biefe  Kraft  nach  einer 
anbern  Sinie  wirfte,  fo  würbe  fte  ben  ftabett  nad)  biefer  Sinie  btngie? 
ben.  3)iefeS  fleine  3nftrument  nennt  man  baö  93  lei  lo  tb;  bie  2inte, 
weld)e  ber  $aben  für  ben  $all  beö  ©leid)gewid)tS  entnimmt,  nennt 
man  bie  83ertifate.  Sie  Stiftung  ber  Schwere  ift  affo  bie  beS 
33iei(ot()cö  ober  ber  33ertifalert.  Ri<htö  ift  leidjter,  alö  biefelbe  in 
jebem  Qfugenbficfe  unb  an  jebem  Orte  ber  ©rbe  gu  beftimmen. 

Saö  95leilotb  ift  überall  gegen  ben  SRittelpunft  ber  ©rbe  gerid)tet- 

2Öenn  ein  Körper  bureb  irgenb  eine  Unterlage  am  fallen  perbinbert  ift,  fo 
bört  beöbalb  bie  SBirfung  ber  Sdiwere  nicht  auf,  fte  äußert  ftd)  in  biefem  ftalle 
burd)  einen  Srudf,  welcher  auf  bie  Unterlage  auSgeübt  wirb. 

Die  Schwere  ift  eine  allgemeine  ©igenfd)aft  ber  Körper,  b.  b-  fie  ift  ttid)t 
allein  eine  ©igenfehaft  ber  feften  Körper,  fonbern  fte  fommt  aud)  ben  $litfftgfei< 
ten  unb  ben  ©afen  gu.  SaS  fallen  ber  Regentropfen  beweif’t  febon  bie  Sdtwerc 
ber  ftlüfjtgfeiten , tmß  aber  auch  bie  ©afe  Schwere  beft'ben,  baß  alfo  bie  gange 
Suftmaffe,  welche  unferen  ©rbball  umgiebt,  auf  bie  ©rboberfläd)e  brüeft,  bafür 
werben  wir  fpäter  noch  93eweife  ftnben. 

©ettncfyt*  Sie  ©röße  beS  Srutfeö,  welchen  ein  Körper  auf  feine  Unter*  13 
läge  auSübt,  beißt  fein  ©ewidtt;  biefer  Srucf  nun  wäd)ft  mit  ber  Qlngabl 
feiner  materiellen  $beitd)en.  Um  baS  ©ewid)t  Perfcbiebener  Körper  mit  einan? 
ber  gu  pergleichen,  bebienen  wir  unö  ber  2Bage,  beren  9lnwenbung  allgemein 
befannt  ift,  beren  ©inridhtung  aber  fpäter  noch  befd)rieben  werben  foll. 

3n  ftrantreidj  itf  baö  ©ramm  gefeplid)  alö  ©inbeit  beS  ©ewichteö  be * 
ftimmt;  außerbeitt  wirb  aber  auch  faft  überall  biefe  ©ewid)töeinbeit  auSfchließ: 
lid)  bei  wiffenfd)aftlid)en  Unterfuchungen  angewenbet  Saö  ©ramm  ift  baS 
©ewid)t  oon  ein  em Kubif centimete r reinen  2BafferS  im  3uftanb 
feiner  größten  Dichtigkeit. 

Saö  frangöi'ifdhe  ©ewiebtefpftem  bat  ben  großen  33orgug  por  anberen,  bat? 
bie  ©inbeiten  beö  ©etoid)teö  unb  beS  Raummaßes  in  einer  einfadien  33egiebuitg 
fteben,  fo  bafj  man  leidjt  Pont  23olumen  auf  baS  ©ewic^t  unb  umgefebrt 
fchließen  fann  *). 


Sfo  1. 
/ 
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*)  ©in  3J}afi  ift  nur  bann  ein  für  allemal  als  unoeränberticb  befiimmt  gu  be? 
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14  Söiaffe.  Sftadj  ber  oben  gegebenen  Zhflävung  ift  Die  9ttaffe  eineo  jtörperg 
bie  Quantität  ber  Materie,  au»  roe(d>er  er  jufammengefeüt  ift;  non  bei*  &uan? 
tität  ber  Materie  eineg  $örper$  bängt  aber  bie  ©röpe  feinet  35eharrunggyer* 
mögend  ab,  unb  bie  ©löfte  beg  25eharvunggDermögeng  ift  bem  begriff  nach  bag 


trauten,  menn  eg  einer  unoeränbertichen  ©röpe  ber  Statur  entnommen  ift, 
unb  bieg  ift  bei  bem  neuen  franjöftfcfyen  Mapfhftem  ber  galt.  2ltle  übrigen 
Mapfpfteme  haben  erft  burch  bie  SSergleichung  mit  ben  franjöftfchen  Mapen 
eine  fefte  93eftimmung  erhalten. 

Sie  unveränberliche  ©röpe,  melier  bie  frattjöftfche  Mapeinheit  entnommen 
ift,  ift  ber  ©rbmeribian,  b.  h-  ber  Umfang  eineö  größten  Äreifeg  ber  ©rb; 
fuget,  melcher  bur<f>  bie  beiben  fftole  geht.  Ser  40millionfte  Sheil  biefeö 
Umfangt  ift  ein  Meter. 

Sie  Sänge  eineg  ©rbmeribiang  mürbe  burd)  eine  Steilje  mit  ber  gröpten 
(Sorgfalt  angeftetlter  ©rabmeffungen  ermittelt,  unb  bei  biefer  Meffung  bie 
ältere  ftanjoftfehe  Mapeinheit,  bie  Soife,  ju  ©runbe  gelegt;  man  erfuhr 
auf  biefe  Sßeife  alfo  junächft,  mie  öiel  foldfyer  Soifen  ber  ©rbmeribian  ent; 
halte,  unb  fomit  mar  eigentlich  fcf>on  bie  Sänge  ber  Soife  feft  beftimmt;  ba 
man  aber  nun  ein  ganj  neues  Mapfhftem  fd^affen  mollte,  fo  nahm  man  ben 
40mtllionften  3Theit  De<t  in  £oifen  auggebrüeften  ©rbmeribiang  §ur  neuen 
Sängeneinheit , furj  man  beftimmte  nun  genau  bag  $erhättnip  beg  Meterg 
jur  £oife. 

Sag  steter  mirb  in  10  Secimeter,  in  100  Zentimeter,  in  1000 3JtitIU 
meter  eingetheilt;  ber  beigebruefte  Heine  Mapftab  ftellt  ein  Secimeter  mit 


$ig.  2. 
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feinen  Unterabteilungen  fo  genau  bar,  afg  eg  auf  biefe  SGBeife  möglich  ift- 
Sag  93erhältnifj  ber  midftigften  Sängenmape  jum  Meter  ift  in  folgenber 
Tabelle  gegeben. 

1 rheinlänbifdher  ober  preupifcher  $up  313,85  Millimeter 

1 englifdher  $up . = 304,79  » 

1 SBiener  ftup 316,10 

1 fftarifer  $up = 324,84 

1 Seife  = 6 fftarif.  gup = 1,94904  Meter 

1 beutfcf)e  ober  geographifche  Meile 7407  » 

1 englif^e  (Seemeile  = 1 ital.  Meile  . . . . = 1852  » 

Sag  gemöhnliche  Äörpermap  fomohl  mie  bag  ^lüfftgfeitgmap  unb  bag 
©emidft  ift  bei  bem  franjöftfchen  Mapfhftem  oom  Sängenmap  abgeleitet.  Sie 
©inlfeit  beg  glüfftgfeiigmapeg  ift  bag  Sit  er  = 1000  Äubifcentimeter. 

©in  Äubifcentimeter  SBaffer  miegt  1 ©ramm.  1000  ©ramm  machen 
1 Kilogramm  aus.  1 Siter  Saffer  miegt  alfo  1 Kilogramm. 

1 ©ramm  ift  gleich  10  Secigramm  ===  100  Zentigramm  = 1000  Milli? 
gramm. 

Sag  fftfunbgemicht  ber  öerf<htebenen  Sänber  ift  fehr  ungleich,  bod)  ift 
bag  fftfunb  in  ber  Oiegel  ziemlich  nahe  gleich  ya  Kilogramm.  Sag  habt? 
fft>e  unb  bag  gropfj-  hefftf(^e  fftfunb  ift  genau  \ Kilogramm,  benn  bag 
ganje  Mapfhftem  biefer  beiben  Sänber  ift  oon  bem  franjöftfcben  abgeleitet. 
Siefeg  500  ©ramm  fernere  fftfunb  ift  fe|t  auch  bag  SoÜgemicht  beg  beut* 
fdjen  ßotloereing. 

1 preup.  fftfunb ==  467,711  ©ramm 

1 Sonboner  fftfunb  (£roh?pounb)  . . = 373,202  » 

1 SÖiener  fßfunb  ($anbelggemi<ht) . . = 572,880  » 

1 alteg  franjöftfdjeg  fßfunb  . . . . = 489,506  » 
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eigentliche  Waß  ber  Waffe.  ©in  bequemes  Wittel,  bie  Waffe  eineö  Körpers 
au  beffimmen,  liefert  unS  aber  erff  bie  ©d)mere. 

2)ie  Waffe  eines  Körpers  iff  ffetS  feinem  ©eroidite  proportional,  ©iefer 
Bufammenbang  ^rnif^en  Waffe  unb  ©emicht  wirb  uns  überall  bnrcb  ben  93erfud) 
nad)gemiefen,  obgleich  er  bem  93egriff  nach  nicht  bnrcbauS  nöthig  iff;  b.  b.  eS 
märe  benfbar,  baß  eS  in  ber  Statur  Körper  gäbe,  auf  melche  bie  ©d)mere  gar 
n i<ht  mirft,  obgleid)  fte  beößalb  nicht  aufhören  träge  Waffen  ju  fepn.  ©S  märe 
ferner  benfbar,  baß  bie  ©chmerfraft  ungleid)  auf  bie  ^l>eitc^cn  oerfdffebener 
©ubffanaen  mirfe,  baß  eine  95leifugel  j.  95.  nur  beßhalb  fernerer  iff  alS  eine 
gleich  große  Kugel  oon  fpola,  meil  eben  bie  @d)mere  auf  bie  Sheilcheu  beS  93lei’S 
ooraugSmeife  mirft,  ohne  baß  beßhalb  bie  Waffe  ber  95leifugel  größer  märe  alS 
bie  ber  ipol^fugel.  Renten  mir  .und,  um  bie  0ache  red)t  flar  a«  machen,  jmei 
gleich  flroße  Kugeln,  eine  oon  £olj,  bie  anbere  oon  93lei,  unb  nehmen  mir  ein- 
mal an,  bie  Waffe  beiber,  b.  b.  ibv  93eharrungSoermögen,  fep  gleid),  fo  müßte 
offenbar  bie  93leifugel  fchneller  fallen,  benn  mir  miffen,  baß  bie  93leifugel  etma 
12mal  fo  oiel  miegt,  baß  alfo  bie  Kraft,  melche  bie  95leifugel  fallen  macht,  12mal 
größer  iff  alS  bie,  melche  bie  fpolafugel  niebertreibt;  fte  müßte  alfo  bei  gleichem 
SBiberffanbe  offenbar  eine  größere  ©efcfjminbigfeit  ^ert>or^6ringen.  Sftutt  aber 
fällt  bie  93letfugel  nid)t  fchneller  als  bie  fpolafugel  (menigffenS  im  leeren  SRaum), 
unb  barauS  geht  hervor,  baß  bie  12ntal  größere  Kraft,  meld)e  bie  93leifugel 
aur  ©rbe  aiebt,  auch  eine  12mal  fo  große  träge  Waffe  in  93emegung  ju  fe^en 
hat,  baß  alfo  bie  träge  Waffe  ber  93leifugel  12mal  fo  groß  iff  alS  bie  Waffe 
ber  #olafugel. 

J'a  nun  bie  $allgefchminbigfeit  für  alle  Körper  biefelbe  iff  (im  leeren 
3taum),  fo  fließen  mir  auf  biefelbe  233eife,  baß  bie  Waffe  eines  Körpers  ffetS 
feinem  ©emid)te  proportional  fep,  baß  alfo  baS  ©emicht  eines  Körpers  ein  Waß 
für  feine  Waffe  iff. 

£)tcf)ti0feit*  2)ie  Dichtigkeit  ber  Körper  iff  baS  93erhältniß  tyreS  1 
©emidffeS  au  ihrem  93olumen.  3)er  93egriff  ber  Dichtigkeit  fällt  mit  bem  beS 
fpecififdten  ©emid)tS  anfammen.  2)aS  fpeciftfche  ©emicht  iff  für  jebe  ©ub-- 
ffana  eine  beffänbige,  charafteriffifche  ©igenfchaft.  Um  bte  DidUigkeit  ber  Körper 
au  beffimmen,  muß  man  bie  Dichtigkeit  irgenb  eines  Körpers,  unb  man  hat  bafür 
baö  9&affer  im  Suffanb  feiner  größten  Did)tigkeit  gemälfft,  alS  ©inheit  anneb* 
men.  $ie  Dichtigkeit  ober  baS  fpecififche  ©emicht  eines  Körpers 
iff  alSbann  bie  Baljl,  melche  angiebt,  mie  oielmal  ein  Körper 
fchmerer  iff,  alS  ein  gleichet  93olumen  StB  aff  e r.  ©in  Kubifceutimeter 
©ifen  miegt  7,8,  ein  Kubifcentimeter  ©olb  19,258  ©ramm,  mährenb  ein  glei* 
<heS  93olumen  2Baffer  nur  1 ©ramm  miegt,  alfo  iff  7,8  baS  fpeciftfche  ©emidff 
beö  ©ifenS,  19,258  baS  fpeciftfche  ©emicht  beS  ©olbeS.  2)?an  finbet  all ge* 
mein  baS  fpecififche  ©emid)t  eines  Körpers,  menn  man  fein  ab* 
folit teö  ©emicht  burch  baS  ©emicht  eines  gleidjen  93olumenS 
Sßaffer  bioibirt. 

®ie  £ata  alfo,  melche  man  burd)  ben  93erfuch  beffimmen  muß,  um  aus 
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benfelbeit  baö  fpeciftfche  ©ewid)t  eineö  ^örperö  jit  berechnen,  finb  baö  abfolute 
©ernid't  befTelbeit  unb  baö  ©eiütc^t  eiltet  gleiten  SBafferoolumenl 

2lnt  teic^tcften  ift  eö,  biefe  Data  für  ftlüffigfeiten  auö$umitteln.  9ttan  fülle 
eilt  ©efäß,  am  beften  ein  folcheö,  weld)e$  oben  in  einen  engen  münbet, 
bi»  ju  einer  be$ei<hneten  $öhe  (biö  $u  einem  am  £alfe  marfirten  ©triebe),  ein* 
mal  mit  ÜBaiTer,  bann  mit  ber  $it  beftimnienben  ftlüfftgfeit,  nnb  beftimme  jebeö* 
mal  mit  ipülfe  ber  2Bage  baö  ©ewid)t  ber  in  ber  Slafche  enthaltenen  ftlüfftg* 
feiten.  ©$  fep  33.  baö  fpeciftfc^e  ©ewid)t  beö  englifchen  fßitriolölö  auf  biefe 
SBeife  auä$umitteln.  9)?an  bringe  baö  leere  ©laögefäß  auf  bie  eine  3Bagfd)ale 
unb  lege  auf  ber  anbereit  baö  entfpred)enbe  2arirgewid)t  auf.  9tun  fülle  man 
baö  ©efäß  biö  ju  bem  9tterf$eid)en  mit  SBafTer.  ©efefct,  eö  tyaite  gerabe  1 Biter, 
b.  b-  lOOOjvubifcentimeter,  fo  wirb  baö  eingegoffene  SBaiTer  gerabe  1000  ©ramm 
wiegen.  $üllt  man  nun  baö  ©efäß  mit  33itriolöl,  fo  wirb  man  auf  ber  anberen 
3Bagfd)ale  außer  bem  Sarirgewicht  für  bie  ftlafche  nod)  1848  ®r.  auftegen  müf* 
fen,  um  baö  ©leicbgewicht  ber  2Bage  wieber  h«juftcllen.  Daö  33itriolöl  in  ber 
ftlafdje  wiegt  alfo  1848  ©r.,  wäbvenb  ein  gleichet  33olumen  SBafTer  nur 

1848 

1000  ©r.  wiegt,  baö  fpeciftfdje  ©ewid)t  beö  23itriolölö  ift  alfo  -^qqq-  = 1,848. 


gig  3.  ÜBenn  man  nicht  fo  große  Mafien  ber  $u  be* 

ftimmenben  ftlüffigfeit  f>at,  fo  fann  man  geeignete 
fleittere  ©efäße  anwenben,  etwa  ein  fo(d)eö  wie  ftig.  3, 
welche»  mit  einem  eingeriebenen  ©töpfel  oerfehen  ift. 

Um  baö  fpeciftfche  ©ernidit  fefter  ©ubftan$en  $u 
beftimmen,  fann  man  ftd)  aitö  benfelben  einen  Körper 
ooit  regulärer  ©eftalt  formen,  etwa  einen  SDürfel, 
eine  jvugel  u.  f.  w-,  fo  baß  e»  leicht  ift,  ben  fttbi* 
fchen  Inhalt  ber  $u  >tnterfud)enben  ©tiiefe  $u  be* 
rechnen.  Daö  abfolute  ©ewicht  folcher  ivörper  ftnbet 
man  burch  bie  SBage,  baö  ©ewicht  eineö  gleichen  23oluntenö  SBafTer  ift  burd) 
baö  befannte  33olumen  ber  jvörper  gegeben,  ©in  SBttrfel  oon  Marmor  $.  35. 
wiege  21,6  ©r.  2öenn  nun  jebe  ©eite  biefeö  üöürfelö  2 Zentimeter  beträgt, 
fo  ift  ber  fubifche  Inhalt  betreiben  8 ^ubifeentimeter;  ein  gleid)  großer  3Bürfel 
oon  SBafTer  wirb  alfo  8 ©r.  wiegen,  folglich  ift  baö  fpecißfd)e  ©ewid)t  beö 


SOiarmorä 


21,6 

8 


= 2,7. 


9ticht  oon.  jeber  ©ubftanj  hat  man  folche  Mafien,  um  barauö  folche  regit* 
läre  Körper  bilben  $u  fömten,  außerbent  aber  ift  eö  ungemein  ßhwierig,  ja  faft 
unmöglich , reguläre  Körper  genau  genug  $u  arbeiten.  Wan  muß  beßhalb  nach 
anberen  SOtetboben  ftd)  utnfehen,  um  baö  fpeciftfche  ©ewid>t  fefter  Körper  $u 
beftimmen.  Die  meiften  biefer  9)iethobeu  beruhen  auf  hhbvoftatifcben  ©efeflen, 
welche  wir  erft  fpäter  werben  fennen  lernen. 
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@letd)$ettnd)t  bev  Sräfte. 


©rfteb  Kapitel. 

Verlegung  ber  Kräfte  uttb  ©leidhQeitucfrt  ber  Kräfte  an  bett  fo« 
genannten  einfachen  L&tafchincntljeUen» 

©in  Körper  ift  im  ©leid)gemid)t,  wenn  alle  auf  ihn  mirfenben  Kräfte  16 
ftd)  gegenfeitig  Pernichten,  ober  wenn  ihre  ÜBirfung  burd)  irgenb  einen  ÜBiber* 
ftanb  aufgehoben  mirb.  ©ie  2Bitfttng  bet*  ©cpmere  eineö  Körperb,  meld)er  an 
einem  $aben  aufgehängt  ift,  mirb  burd)  ben  2Biberftanb  bebftabenb  aufgehoben. 

BK  ber  $aben  nid)t  ftart  genug  , fo  reißt  er  unb  ber  Körper  fällt  511  93obeti. 

Oft  ftnbet  ©leid)gemid)t  ohne  feften  ©tüppuntt  unb  ohne  fcheinbaren  2öiber« 
ftanb  @tatt.  2)er  &ifdj  fann  m 2LafTer,  ber  Luftballon  in  ber  Luft  im  ©leid)'' 
gemid)t  fcpn ; hier  aber  ift  bie  ©d)mere  biefer  Körper  burd)  einen  ©ruef  auf« 
gehoben,  oon  bem  fpäter  mehr  bie  Otebe  fepn  mirb. 

SDian  bann  lagen,  baß  alle  Körper,  meldje  unb  in  $tufje  erfd)einen,  folcpe  ftnb, 
auf  meldje  mehrere  ftd)  gegenfeitig  pernid)tenbe  Kräfte  einmirfen. 

£>ie©tatit  befepäftigt  ftd)  Pamit,  bie  95ebingungen  beb  ©leidjgemidjtb  attb« 
jumitteln;  bie  2)  911  am  it  bagegen  unterfitd)t  bie  ©efeße  ber  93emegungen,  meldje 
entftehen,  menn  ben  95ebtngungen  beb  ©leidjgemidjtb  nicht  genügt  ift. 

Um  Kräfte  jit  mefien,  muß  man  irgenb  eine  beliebige  Kraft  alb  ©inheit  an« 
nehmen. 

Bmei  Kräfte  ftnb  gleich,  menn  fte  nach  entgegengefefcten  3ftid)tungen  auf  einen 
*Puntt  mivtenb  ftd)  im  ©leicpgemicht  halten.  Bmei  gleiche  Kräfte,  bie  nad)  ber'. 
felbett  Dichtung  mitten,  ftnb  ber  hoppelten  Kraft  gleidjsufepen.  9J?an  mürbe 
eine  breifad)e  Kraft  haben,  menn  man  brei  gleite  Kräfte  nach  berfelben  ^idj« 
tutig  mitten  ließe  u.  f.  m. 

2Bie  oiele  Kräfte  and)  auf  einen  tyunft  mitten  mögen,  meld)eb  auch  ihrc 
9tid)tung  fepn  mag,  fo  merben  fte  bem  ^untte  bodj  nur  eine  einzige  95emegung 
in  einer  beftimmten  Dichtung  mittheilen.  ©b  läßt  ftch  bemnach  eine  Kraft  bett« 
fen,  meldje  für  ftd)  allein  biefelbe  2Birfung  heroorjitbringett  im  ©taube  ift, 
melche  alfo  bab  ganje  ©pftem  jener  Kräfte  erfeßen  fann.  ©ie  führt  ben  tarnen 
ber  Otefulti renben.  2ßenn  5.  93.  ein  ©d)iff  burd)  bie  gleichseitige  23?irfung 
beb  ©tromb,  ber  ^uber  unb  beb  2Binbeb  getrieben  mirb,  fo  bemegt  eb  ftd) 
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nad)  einer  bejtimmten  Dichtung;  wenn  bie  2Birfungen  beg  ©tromg,  ber  Dubet* 
uub  beg  2öinbeg  aufhörten,  fo  tonnte  man  bod)  offenbar  bem  ©djiffe  biefelbe 
Bewegung  baburch  wieber  erteilen,  baß  man  an  einem  ©eil,  weldjeg  am  ©d)iff 
befejtigt  ijt,  eine  bejtimmte  Kraft  nad)  jener  Dichtung  anbringt,  nad)  welker  eg 
ftd)  unter  gleichzeitiger  ©inwirfung  ber  brei  Kräfte  bewegte.  2)ieg  ijt  bie  Deful* 
tirenbe  ber  brei  Kräfte. 

©ie  ©efammtheit  oon  Kräften,  welche  auf  einen  ^untt  zufammenwirfen, 
nennt  man  ein  ©pftem  non  Kräften.  3n  95ezief)ung  auf  bie  Defulti* 
renbe,  weldje  bie  ©efammtheit  ber  Kräfte  erfe^en  fann,  nennt  man  biefe  aud) 
bie  ©eit ettfrä ft e.  ©g  ijt  flar,  baß  wenn  man  einem  ©pftern  oon  Kräften 
eine  neue  Kraft  hinjufügte,  weldje  ber  Defultirenben  beg  ©pjtemg  gleid)  unb 
entgegengefeßt  ijt,  baß  ftd)  algbann  alle  zufammenwirfenben  Kräfte  bas  ©leicb- 
gewicht  galten  müjTen. 


ftätte  man  z-  93.,  um  bei  bem  oben  angeführten  93eifpie(e  flehen  zu  blei6en, 
an  einem,  am  @d)iff  befeftigten  ©eile  eine  Kraft  wirfen  (affen,  welche  ber  re* 
fultirenben  Kraft  beg  ©tromg,  beö  2Binbeg  unb  ber  Duber  gleich,  aber  entge* 
getigefet)t  ijt,  fo  wirb  biefe  neu  angebrad)te  Kraft  ©leid)gewid)t  herooröringen ; 
bag  ©d)iff  wirb  jtill  jtehen  müjfen,  wie  wenn  eg  bor  91nfer  läge. 

2ßettnzwei  ober  mehrere  Kräfte  nad)  berfelben  Dichtung  hin  wirten,  fo  ijt  ihre 
Defultirenbe  gleich  ber  ©umme  ber  einzelnen  Kräfte.  — 933enn  $wei  Kräfte  ge* 
rabe  in  eutgegeugefeßter  Dichtung  auf  einen  9)unft  einwirfen,  fo  ijt  bie  Deful* 
tirenbe  gleich  ber  ©ifferenz  ber  beiben  unb  wirft  in  ber  Did)tung  ber  größeren. 


SBenn  bie  Dichtungen  zweier  Kräfte,  welche  auf  einen  materiellen  9)unft  mir* 
fen,  einen  933infel  mit  einanber  mad)en,  fo  ftnbet  man  bie  Defultirenbe  nach 
einem  ©efelje,  weicheg  unter  bem  Damen  beg93ar  allelogrammg  ber  Kräfte 
befannt  ijt.  Dfan  gelangt  31t  biefem  ©efet)  bitrch  folgenbe  einfache  Betrachtung. 
91uf  ben  9)unft  a ($ig.  4)  füllen  zwei  Kräfte  gleichzeitig  einwirfen,  bie  eine 
4 nad)  ber  Dichtung  ax , bie  anbere  nach  ber  Dieb* 

tung  ay.  2)ie  eine  Kraft  mag  oon  ber  91rt 
feptt,  baß  fte  für  ftd)  allein  in  einem  bejtimmten 
3eittheilchen , etwa  einer  ©efunbe , ben  9)unft 
oon  a nad)  b bewegen  würbe,  wäfjrenb  bie  an* 
bere  für  ftd)  allein  in  einer  gleichen  3eit  ihn  oon 
a nach  c treibt.  3ebe  biefer  beiben  Kräfte  thut 
ihre  2Birfung  oolljtänbig,  wenn  alfo  ber  9>unft  eine  ©efunbe  lang  ber  gleich 
Zeitigen  ©inwirfung  beiber  Kräfte  auggefeht  ijt,  fo  ijt  bie  Söirfung  offenbar  bie* 
felbe,  alg  ob  eine  ©efunbe  lang  ber  9)unft  nur  ber  ©inwirfung  ber  einen,  in 
ber  folgenben ©efunbe. aber  nur  ber  ©inwirfung  ber  anberen  Kraft  unterworfen 
wäre.  ©ie  eine  Kraft  allein  treibt  ben  93unft  in  einer  ©efunbe  oon  a nach  b. 
ipörte  nun  in  bem  SDoment,  in  welchem  er  in  b anfommt,  alle  2öirfung  bie* 
fer  Kraft  auf,  währenb  ber  sßunft  oon  nun  an  nur  ber  ©inwirfung  ber  zweiten 
Kraft  folgt,  fo  würbe  er  am  ©nbe  ber  folgenben  ©efunbe  in  r anlangen.  3n 
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bemfelben  fünfte  r muß  atfo  audj  berPunft  a nad)  einer  ©efunbe  anfommen, 
wenn  beibe  Grafte  gleichzeitig  mirfen. 

d*in  Beifpiel  wirb  bie»  anfdjaulicher  machen.  Bon  bem  fünfte  A an  bem 
Ufer  eineö  #(uiTeö  fährt  ein  @d)iff  ab , auf  wetc^eö  gleid)zeitig  zwei  Kräfte,  ber 


$ig-  5. 


©trom  unb  ber  ÜBinb,  einmirfen-  Nehmen  mir  an,  baö  ©djiff  merbe  burd) 
ben  2öinb  allein  in  einer  beftimmten  3eit,  etma  in  einer  Bierteljtunbe,  quer- 
über ben  $luf?,  oon  A nach  B,  getrieben,  burdj  ben  ©trom  allein  aber  mürbe 
eö,  menn  gar  fein  2Binb  ginge,  in  berfelbcn  Beit  oon  A nad)  C gelangen,  fo 
muß  eö,  menn  ©trom  unb  2Binb  gleichzeitig  mirfeti,  in  einer  Biertelflunbe  ben 
2Beg  oon  A biö  D zuriicflegen,  b.  h-  e$  wufj  nad)  einer  Biertelftunbe  unter 
gleichzeitiger  SSirfung  beiber  Kräfte  in  bemfelben  fünfte  D anfommen,  alö  ob 
eine  Biertelftunbe  lang  ber  2Binb  aUeinmirfenb  baö  ©duff  oon  A biö  B ge* 
trieben  hätte,  unb  e$  aläbann  in  ber  folgenben  Biertelftunbe  burch  ben  ©trom 
allein  oon  B biö  D geführt  morben  märe. 

die  Sinie  ar  (ftig.  6f.  ©.)  ifl  bie  diagonale  beö  Parallelogramm^  abrc ; 
baö  burd)  unfere  Betrachtung  gefunbene  ©efett  fann  bemnadj  folgenbermaüen 
auägebrücft  merben: 

»die  SÄefultirenbe  zweier  Kräfte,  meldje  gleid)zeitig  unter 
trgenb  einem  Sßinfel  auf  einen  materiellen  punft  einmirfen,  ifl 
oon  ber  Slrt,  baü  fie  ben  Punft  burch  bie  diagonale  beö  Pa* 
rallelogrammö  z«  bemegen  ftrebt,  rnelduö  man  au$  ben  Bahnen 
conjtruiren  fann,  meldje  jeher  ber  ©eitenfräfte  entfpredjen. 

da  bie  Bahn,  meld)e  ein  Körper  in  einer  gegebenen  Beit  burc^läuft,  ber  Kraft 
proportional  ifl,  meld)e  ihn  treibt,  ba  eö  ferner  bei  Betfimmung  ber  9tefulti* 
renben  ftd)  nur  barum  h««belt,  ihre  Stiftung  unb  ihr  ©röfieno erhältniü 
ZU  ben  beiben  ©eitenfräften  z«  finben,  fo  läßt  ftd)  baö  ©efep  aud)  fo  au£* 
briicfen : 

»SSenn  man  burd)  ben  5lngrifföpunft  zweier  Kräfte  zwei 
Sittien  in  ber  Dichtung  berfelben  gezogen,  unb  ihre  Sänge  ben 
resp.  Kräften  proportional  gemad)t  benft,  fo  {teilt  bie  diago- 
nale beö  Parallelogramm^,  meldjeö  bnrch  biefe  beiben  Sinien  be* 
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ftimmt  ift,  fowohf  ber  ©röße  als  auch  ber  9tid)tung  tt a d>  bie  die* 
fulttrenbc  ber  beiben  Kräfte  bar.« 

Der  ©ffect  ber  beiben  ©eitenfräfte , welche  auf  ben  ^unft  a wirfen',  wirb 
aufgehoben,  wenn  man  in  a eine  Kraft  anbringt,  welche  ber  ^efufthrenben  ber 
beiben  ©eitenfräfte  gleid)  unb  entgegengcfeßt  ift.  Sa  5wifd)en  brei  Kräften 
©leid)gewid)t  ftattftnben  muß,  wenn  jebe  g (eich  unb  entgegengefeßt  ift  ber  die* 
fuitirenben  ber  beiben  anberen,  fo  bann  man  baS  burch  ©chlüfTe  gefunbene  ©e* 
feß  beS  ^Parallelogramms  ber  Kräfte  and)  (eid)t  burd)  einen  ber  ©tatif  felbft 
ungehörigen  93erfudj  auf  bie  Brobe  ftetten.  9ln  einem  £ifd)blatt  ftnb  ^wei  oer« 
tifale  ©täbe  angefchraubt,  an  iebem  ©tab  aber  ift  eine  ipülfe  oerfd)iebbar, 

welche  eine  um  ihre  9lre  in  oertifaler 
©bene  leicht  bewegliche  Atolle  trägt; 
bie  ©täbe  müfTen  fo  angefd)raubt  fet>it, 
baß  bie  23ertifalebenen  beiber  Lotten 
Zufammenfatten.  ©chlingt  man  eine 
©d)nur  über  bie  Lotten,  bängt  man 
an  bem  einen  ©nbe  ein  ©ewicßt «,  am 
anberen  ©nbe  ein  ©ewicht  c,  jwifcben 
ben  holten  ein  ©ewitht  b an,  fo  wirb 
ftd)  bei  irgenb  einer  beftimmten  Sage 
ber  ftäben  9ltteS  ins  ©leichgewicht  ftel* 
ten ; man  hat  nun  brei  auf  ben  Bunft 
o nadj  ber  Dichtung  op , oq  unb  or  wirfenbeKräfte,  unb  eS  ift  leid)t  51t  prü- 
fen, ob  ^wif^en  ber  ©röße  unb  9tid)tung  berfelben  biejenigen  Beziehungen  wirf« 
(ich  ftattfluben,  wie  fte  baS  ©efeß  beS  ^Parallelogramms  ber  Kräfte  oerfangt. 

< §t  fet>  z-  93.  tat  ©ewicht  a = 2 Sotß , c = 3 Sotß ; man  fragt,  wie  groß 
muß  bie  Kraft  b fepn , wenn  ber  SÖinfel  poq  75°  fepn  fott.  9tad)  bem  ange* 

führten  ©cfeße  fann  man  (eicht  bie  ^eful« 
tirenbe  burd)  ©onftruction  ftnben,  wie  et 
$ig.  7 gefd)ehen  ift.  2öenn  ber  9öinfel  rst 
gleid)  75°,  rs  = 2,  st  = 3 (nach  einer  belie- 
bigen ©inbeit)  gemalt  wirb,  fo  finbet  man, 
baß  bie  Siagonale  s p = 4 ift.  9Öenn  alfo 
ber  9£infe(  p 0 q = 75°  werben  fott,  fo  muß 
man  baS  ©ewic^t  b gleich  4 Sotßen  machen,  ipat 
man  ein  @ewid)t  oon  4 Sotßen  angehängt, 
fo  wirb  ber  SBinfel  poq  ber  ©chnüre  aber 
wirf  (ich  75°,  toooon  man  ftdj  (eicht  überzeu« 
gen  fann , wenn  man  bie  in  etwas  großen 
Simenfionen  auSgeführte  ©onftructionSftgur 
hinter  bie  ©chnitre  hält.  ©S  fättt  alSbamt  rs  wirflicb  mit  op  unb  st  mit 
o q zufammen. 

£ätte  man  bei  übrigens  unoeränberten  Umftänben  b größer  a(S  4 Soth 


§ig.  6. 


©leidjgettndjt  bet  Ärafte. 
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gemalt  fo  würbe  bei*  9©intel  poq  Heiner  geworben  fetjn  af6  75°.  3e  Heiner 
b,  befto  größer  wirb  ber  9Bintel  poq  feßn  müfien. 

9©en»  bie  beiben  0eitenbräfte  gleid)  ftnb,  fo  tßeilt  bie  9tefultirenbe  ben 
SBinFel,  ben  fte  mit  einanber  machen,  in  $wei  gleidje  ^fjeile. 

2Benn  bie  beiben  0eitenträfte  ungleich  ftnb,  fo  tßeilt  bie  9tefultirenbe  ihren 
SÖintel  nicht  in  gleidw  ZtyeUe,  fte  liegt  bann  immer  ber  größeren  »on  beiben 
näher. 

©a  man  bie  Stefultirenbe  zweier  Kräfte  ftnben  bann,  bie  auf  einen  Puntt 
wirten , fo  ftnbet  man  auch  leicht  bie  3?efultirenbe  einer  beliebigen  2ln$af)l  oon 
Kräften;  man  fud>t  nämlich  nur  bie  0tefultirenbe  ber  beiben  erften  Kräfte,  alö* 
bann  fucht  man  bie  9tefultirenbe  ber  eben  gefutibeuen  mit  ber  britten  ßraft, 
oerbinbet  biefe  Stefultirenbe  wieber  mit  ber  vierten  5vraft  u.  f.  w. 

2Öeil  jwei  Kräfte  burd)  eine  einzige  erfeßt  werben  tonnen,  fo  tann  man 
umgetefjrt  für  eine  Kraft  auch  jwei  anbere  fubftituiren.  9)?an  fteßt  ferner  aud) 
teid)t  ein,  baß  unzählig  viele  verfdüebene  0t)tfeme  oon  jwei  Kräften  biefelbe 
Otefultirenbe  haben  tönnen , baß  alfo  aud)  umgeteßrt  eine  Kraft  auf  unzählig 
viele  verfcßiebene  2lrten  burd)  ein  0t>ftem  bon  jwei  Kräften  erfetjt  werben  bann. 


laffen  fid)  bie  ©efeße  be$  ©leid)gewid)t$  an  allen  fogenannten  einfachen  Wia* 
fchinen  ableiten,  bie  wir  jeßt  ber  9?eif)e  nach  betrachten  wollen. 


ber  Kräfte  bar.  2öenn  eine  Saft  auf  einer  ©bene  ftd)  beßnbet,  weld)e  mit  ber 

Sig.  9. 


Sig-  8. 


20enn  man  aber  3.  93.  »erlangte,  baß  bie 
jvraft  a r bttrch  $wei  anbere  erfeßt  werben 
füllte,  bereit  eine  bie  Stiftung  ay  unb  bie 
©röße  ac  haben  füll,  fo  ift  bie9lufgabe  voll= 


9lu$  bent  Parallelogramm  ber  Kräfte 


®ie  fcfciefe  ©bene  bietet  un$  ein  praftifcheö  93eifpiel  »on  berBerlegung  17 


SWütler’ö  ©runbrtg  ber  «Pfwftf.  2te  Slnfl. 
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horizontalen  einen  SinFel  a?  bilbet,  fo  i(t  bie  nad)  ber  Dichtung  a b toirFenbe 
©d)mere  beö  Körpert  nicht  mehr  recbtmiiiFlig  gegen  bie  ©bene  gerid)tet,  bie 
©bene  l;at  alfo  aud)  nid)t  ben  Pollen  2)rucf  beö  ©emiebteö  bet*  Saft  aitfyufal* 
ten.  3n  ber  lä^t  ftcb  bie  ©djwere  beö  Körpers  in  zwei  anbere  Kräfte 
Zerlegen,  non  benen  bie  eine  ret^tminfli'ö  gegen  bie  ©bene  als  2)rucF  mirFt,  mäh* 
renb  bie  anbere  parallel  mit  ber  fd)iefen  ©bene  mirFenb  ben  Körper  berabtreibt. 


Sig  10. 


$ie  ©röfe  biefer  betben  Kräfte  läßt  ftd)  teid>t  bttreh  '©onftruction  ermitteln. 
Senn  ab  bie ©rö^e  nnb Stiftung  ber ©chmerFraft  barftellt,  fo  ^aben  mir  burd) 
a nur  eine  Sinie  red)tminFlig  ju  ber  fd)iefen  ©bene  nnb  eine  anbere  parallel 
mit  berfeiben$u  jieben,  nnb  fobann  ponbauö  bie^erpenbiFet  unb  bc  anf  biefe 
Sintert  zu  fällen.  £>ie  Sint'e  a d fletlt  unö  bie  ©rö&e  beö  ®ruc!$  bar,  melden 
bie  ©bene  au^ubalten  f>at,  ac  aber  bie  ©röfe  ber  Kraft,  mefd)e  bie  Saft  gut 
fepiefen  ©bene  beruntertreibf,  ober  mit  anberen  Sorten,  ber£)rucF  anf  bie  ©bene 
unb  bie  Kraft,  welche  ben  Körper  parallel  ber  f^iefen  ©bene  zu  bewegen  ftrebt, 
Perbalten  ftd)  zum  ©emiebt  beö  Körperö,  wie  bie  Sinien  a d unb  a c zu  a b. 

9tun  aber  ift  baö  ®reiec!  abc  bem  3)reiecF  RST  äbnlid)  unb  zwar  perbält 
fid)  ab  : ac  = RS  : ST,  unb  barauö  folgt,  bafj  bie  Kraft,  welche  ben  Körper 
jur  febiefen  ©bene  beruntertreibt,  ftd)  zu  feinem  ©ewidjte  perbält,  wie  biefpöbe 
ber  fd)iefen  ©bene  ju  ibver  Sänge. 

bezeichnet  man  mit  x ben  SütFel,  welchen  bie  fd)iefe  ©bene  mit  ber  bori< 
zontalen  mad)t,  fo  ift  offenbar  ac  — ab  . sin.  x unb  b c — ab  cos.  x,  unb 
bemttad)  ift,  wenn  mir  mit  P baö  ©emid)t  beö  Körperö  bezeichnen,  ber  £>rucF, 
welchen  bie  ©bene  auöjubalten  b<*t,  gleich  P cos.  x,  unb  bie  Kraft,  welche  ibn 
Zur  febiefen  ©bene  beruntertreibt,  gleich  p sin.  *• 

©in  23erfud)  mag  bieö  noch  anfd)aulicher  machen  unb  eö  betätigen.  Wan 
lege  bie  Saft  in  einen  Fleinen  Sagen  unb  bringe  biefen  auf  eine  fchiefe  ©bene, 
fo  wirb  er  alöbalb  b^rabrollen.  Wan  Fann  biefeö  £>erabrotten  perbinbern,  wenn 
man  an  ben  Sagen  eine  ©d)nur  befeftigt,  we(d)e  um  eine  Otolle  gefchlungen 
unb  an  beren  ©nbe  ein  @emid)t  P bängt- 
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©efeßt,  ber  f leine  95$agen  mit  ber  barin  liegenben  Saft  wiege  1000  ©ramm, 
unb  ber  SBinfet  x fei)  30°.  $ür  biefen  &all  t(l  ST=l/i  RS,  a(fo  aud)  ac 
— % a b,  b.  h-  bie  Kraft,  welche  ben  2ßagen  fyerunterveibt,  ifl  ber  Spälfte  fei* 
neß  ©ewichteß  gleich,  man  wirb  alfo  baß  #erabrollen  oerljinbetn  fönnen,  wenn 
man  baß  ®ewid)t  P = 500  ©ramm  mad)t 

SBäre  ber  2Binfela?  = 19° 30',  fo  würbe  ST  = l/3RS  fei)«,  unb  man  bürfte 
baß  ©ewicht  P nur  l00%  = 333  ©ramm  mad)en , nm  baß  iperabrollen  beß 
SBagenß  $u  oerhinbern. 

£>a  sin.  14° 30'  febr  nahe  gleich  V4  tft,  b.  f>.  ba  für  benSöintel  x = 14°30' 

ST  = y 4 RS,  fo  muß  für  biefen  $alt  P — % 1000  = 250  ©ramm.  fei)«. 

©amit  man  ben  33erfuch  für  oerfchiebene  9teigungßwinbel  anftellen  bann, 
menbet  man  alß  fc^iefe  ©bene  ein  pofirteö  93rett  an,  welcheß  mittel(t  eineß 
©harnierß  auf  einem  anbern  ^ori^ontaf  ftehenben  93rette  fo  befeftigt  ift,  baß 
man  ihm  jebe  beliebige  Sage  geben  bann.  3)ie  Stolle,  um  welche  bie  ©ebnur  ge* 
Ölungen  ift,  bann  an  bem  93rette  befeftigt  fepn ; man  bann  aber  auch  $u  biefern 
3wecb  leicht  einen  ber  ©täbe  oon  $ig.  6 anwenben,  ba  man  ja  bie  ipülfe  mit 
ber  Spotte  nach  belieben  am  ©tabe  auf*  unb  abfdjieben  unb  fo  bie  Stolle  in  bie 
Spähe  bringen  bann,  in  werter  man  fte  haben  miß.  ©tatt  baß  ©ewid)t  P bi* 
rect  an  bie  ©chnur  anpbängen,  befeftigt  man  eine  feilte  SBagfdjale  am  ©nbe 
berfelben,  beren  ©ewicht  genau  außgemittelt  werben  muß,  unb  legt  bann  noch 
fo  oiel  ©ewicht  $u,  baß  bie  2öagf<hale  mit  ben  ©ewidjten  fo  oief  wiegt,  alß 
baß  berechnete  P. 

^rabtifdje  Qlnwenbungen  ber  fc^iefen  ©bene  bomnien  täglich  oor.  3eber 
2Beg,  weld)er  einer  21nf)öhe  ^inauffü^rt,  ift  eine  fchiefe  ©bene,  auf  welker  Saften 
oon  bem  $hat  biß  $um  ©ipfel  gehoben  werben;  um  $.  99.  einen  Saftwagen  auf 
einer  geneigten  ©fjauffee  aufwärts  $u  gieren,  muß  außer  ber  Kraft,  welche  nötljig 
ift,  um  bie  Reibung  $u  überwinben,  bie  gerabe  ebenfo  auch  bei  ganj  ^ort^ontaren 
9©egen  überwunben  werben  muß,  noch  eine  .Kraft  angemanbt  werben,  um  bem 
mit  ber  febiefen  ©bene  parallel  mirfenben  21ntheil  ber  ©dhwerfraft  baß  ©leich' 
gewicht  $u  galten,  tiefer  Slntheil  ift  aber  um  fo  größer,  je  fteiler  ber  2ßeg  ift. 

91uß  biefern  ©runbe  führt  man  an  (teilen  93ergen  bie  ©haufTeen  nic^t  gerabe 
auß,  fonbern  man  jieht  eß  oor,  große  Umwege  $u  machen  unb  ben  2Beg  in 
SBinbungen,  bie  weniger  (teil  finb,  auf  ben  ©ipfel  $u  führen.  93ei  93auten  aller 
91rt  bomrnt  eß  bäuftg  oor,  baß  bie  Materialien  auf  fdhtefen  ©benen  in  bie  Spöhe 
gefchafft  werben,  ja  bäuftg  werben  foldje  fchiefe  ©benen  auf  befonberß  gu  biefern 
Bwecb  aufgefchlagenen  ©erüften  angelegt.  ®iefe  Slnwenbung  ber  fc^iefen  ©bene 
war  fchon  im  grauen  SUterthuni  befannt,  benn  höc^ft  wabrfcheinlicb  bebienten 
ftdj  ih«r  bie  alten  21egt)ptier,  um  bie  ungeheuren  ©teinblöcbe  in  bie  £>ölje  ju 
fc^affen,  welche  fte  ju  ihren  ^Ppramiben  oerwenbeten. 

Sie  ©cfyraufce  i(t  eine  um  einen  ©plinber  bentmgewunbene  fchiefe  18 
©bene. 

©ß  fei)  abc,  $ig.  12  (auf  folgb.  ©eite),  ein  recbtroinbligeß  ©tücb  Rapier, 

2* 
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befTen  ^oriaoittare  $a* 
gig.  12.  tfjete  a b bem  Um* 

c fang  beS  nebenftefjen* 
ben  (?i>fini>erö  gleid) 

£ —j  pter  fo  um  bert  ©p* 

linber  gerollt  wirb, 
baf;  ab  bte  Peripherie 
ber  ©runbfläd)e  beS 
©plinberS  bilbet,  fo 
wirb  ftdj  bte  ipppotenufe  a c tu  einer  gleichförmig  fteigenben  Summen  Sinis 
opqr  um  ben  ©plinber  winben;  wenn  ber  Punft  a auf  o fällt,  fo  wirb  auch 
b mit  o äufammenfallen,  ber  Puntt  c aber  wirb  oertifal  über  o in  r $u  liegen 
fommen-  Sie  brumme  Sinie  opqr  nun,  meld)e  in  unferer  ftigur  nadj  bem* 
fefben  ©efepe  fortgefept  ift , wirb  eine  0d)raubenlinie  genannt.  Sie  auf 
bie  Hintere  0eite  beS  ©plinberS  fallenben  0ttt<fe  ber  0d)raubenlinie  ftnb  tn 
unferer  $igur  weift.  Sie  ipöpe  oon  o bis  r ift  bie  ipölje  e i n e ö 0d)rau* 
b e n g a n g e S. 

Senben  mir  uns  an  ber  0<hraubenlinie  um  ben  ©plinber  ein  Sreiecb  fort* 
geführt,  welches  bie  Xpöhe  eines  0d)raubengangeS  hat,  fo  entfielt  ein  fogenannteS 
fcparfeS  0<$raubeng  eminbe,  wie  ein  foldjeS  in  $ig.  13  bargefleüt  ift; 

benbtman  ftd)  aber  ein  Vierecb,  befTen  ipöpegewöhnlidj 
ha(b  fo  groß  ift  abö  bie  ipöpe  eines  0djraubengangeS, 
auf  biefelbe  SBeife  um  ben  ©plinber  geführt,  fo  ent* 
ftef)t  ein  ffacheS  0chraubengeminbe;  ein  fol* 
$eS  ift  in  $ig.  14  bargeftettt. 

2Bir  haben  bisher  folche  ©cpraubengeminbe  be* 
tract)tet,  welche  um  einen  ©plinber  herum  gelegt 
ftnb;  0djrauben,  welche  auf  biefe SSSeife gebilbet ftnb, 
werben  ©chraubenfpinbeln  genannt;  werben 
aber  bie  ©eminbe  auf  biefelbe  Sßcife  in  einem 
hohlen  ©plinber  herumgeführt,  fo  entfleht  eine  0d) raubenmutter. 

©ine  0chraubenfpinbel  ift  für  ftd)  allein  jum  $ortfd)ieben  ober  £eben  einer 
Saft,  ober  um  einen  flarben  Srucb  auS$uüben,  nicht  ju  gebrauchen ; fte  mup  mit 
einer  folgen  0chraubenmutter  fo  oerbunben  fepn,  baf  %e  Erhabenheiten  ber 
einen  genau  in  bie  Vertiefungen  ber  anbern  paffen.  Senfen  wir  unS  bie 
0d)raubenfpinbel  oertifal  gefletlt  unb  feft,  fo  wirb  bie  0d)raubenmutter  bei  jeber 
Umbrehung  um  bie  ipölje  eines  0d)raubengangeS  auf*  ober  niebergehen,  tnbem 
bie  SBinbungen  ber  0chraubenmutter  auf  ben  SSBinbungen  ber  0chraitbenfpinbef 
wie  auf  einer  fihiefen  ©bene  auf*  unb  niebergleiten.  0ollte  eine  auf  ber 
0chraubenmutter  (iegenbe  Saft  burch  Umbrehung  berfelben  um  bie  0d)rauben* 
fpinbel  gehoben  werben,  fo  ift  flar,  bap  hier  biefelben  Principien  gelten,  wie  bei 
einer  fchiefen  ©bene  oon  gleicher  0teigung.  Sie  SBinbungen  ber  0chraube  ftnb 
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um  fo  weniger  fteii,  je  Heiner  Die  £öl)e  eineä  ©c&raubengangeä  im  23ergleir(j 
5um  Umfang  ber  ©pinbel  ift. 

£)ie  ©cfyraubenpreffe,  $ig.  15,  ift  ein  33eifpiel  Pon  bei*  Qfnmenbung  ber 


Siö-  15. 


©Traube.  2iuf  einer  auf  Pier  niebrigen  $üf?en  ftel;enben  btcfen  fpof^platte 
ftnb  ^wei  pertifale  ©tcinber  befeftigt , weiche  oben  bunf)  einen  ftarfen  D.uer* 
baffen  perbunben  ftnb.  3n  ber  5D?itte  biefeä  Dmerbalfenß  ift  bie  ©^rauben* 
mutter  eingefdjnitten , in  beren  SBinbungen  bie  2Binbungett  ber  ©^rauben- 
fpinbel,  bie  man  in  ber  ftigur  beut(icf)  fte^t , genau  paffen.  Unten  enbigt  bie 
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©cbraubenfpinbel  mit  einem  cplinbrifChen  ©tücf  non  etwas  größerem  SHtrch* 
meffer,  an  meinem  unten  ein  23rett  (bie  9)reßplatte)  befeftigt  ift,  welches  ftcb 
SwifChen  ben  ©tänbern  auf  unb  nieber  bewegt,  wenn  bie  ©cfjraube  gebrebt 
wirb. 

©enfen  mir  unS  auf  bie  ^Preßplatte  ein  ©ewiCht  gelegt,  fo  wirb  man  bieS 

©erntet  bureb  Umbrebung  ber  ©Cbraubenfpinbel  in  biefer  Stiftung 

beben  fönnen;  bei  jeber  Umbrebung  wirb  bie  Saft  um  bie  £öbe  eines  ©(brau* 
bengangeS  gehoben.  9)?an  fann  aber  mit  einer  oerbältnißmäßig  geringen  Kraft 
bie  Drehung  ber  ©Traube,  alfo  bie  Hebung  ber  Saft,  bewerfftetligen,  benn  man 
bebarf  ba^u  nicht  mel)r  Kraft,  als  ob  man  bie  Saft  einer  fcfyiefen  ©bene  hinauf* 
Rieben  wollte,  beren  ©teigung  gleich  ift  ber  ©teigung  ber  ©Traube. 

®a  man  aber  mit  geringer  Kraft  bie  ©Traube  umbreben  unb  babureb  eine 
große  auf  ber  spreßplatte  (iegenbe  Saft  beben  bann,  fo  wirb  man  auch,  wenn 
man  mit  berfelben  geringen  Kraft  bie  ©chraube  nach  ber  entgegengefeßten  ©eite 
brebt,  auf  irgenb  einen  unter  ber  «Preßplatte  liegenden  ©egenftanb  einen 
25rucf  auSiiben  fönnen,  welcher  gleich  ift  bem  ©ewidht,  Welches  man  ju  beben 
im  ©tanbe  war. 

21u<h  ju  anbern  Bwecfen,  als  $ur  Ausübung  eines  großen  3)rucfeS  wirb  bie 
©ebraube  noch  angewanbt.  ©ine  ©Traube,  welche  in  ihrer  Sängenrichtung 
nicht  oerfchiebbar  ift,  wirb  eine  bewegliche  ©Cbraubenmutter  bei  jeber  Umbrebung 
um  einen  ©chraubengang  ooranfehieben;  bei  gleichförmiger  Umbrebung  ber 
©Chraube  wirb  alfo  auch  bie  Butter  mit  gleichmäßiger.  ©efchwinbigfeit  fortgef^o* 
ben  unb  $war  um  fo  (angfamer,  je  feiner  bas  ©eminbe  ift.  darauf  beruht  ber 
©ebrautb  ber  fogenannten  9flifrometerfCbraube  bei  Stteßwerfyeugen , bas  gleich5 
förmige  ftortfehieben  beS  ©upportS  an  ©rebbänfen  u.  f.  w- 

Um  ben  ©ffect  einer  ©Chraube  richtig  $u  beregnen,  barf  man  bie  Reibung 
nicht  außer  21<ht  laffen,  bie  hier  eine  große  Stolle  fpie.lt,  wie  wir  fpäter  noCh 
feben  werben-  Um  aus  ber  ©chraube  eine  kräftige  5D?afdhtne  $u  machen,  läßt 
man  bie  Kraft,  welche  bie  Umbrebung  bewirft,  nicht  birect  am  Umfang  ber 
©Chraube,  fonbern  an  einem  größeren  Hebelarm  wirfen,  wie  man  bieS  an  allen 
©Chraubenpreffen  feben  fann. 

19  ®et  $eil.  ©ine  anbere  $orm,  in  welker  bie  fdjiefe  ©bene  sur  21nwen* 
bungfommt,  ift  ber  Keil;  er  wirb  gebraust,  um  £015-  unb  ©teinmaffen  su 

fpalten,  $ig.  16;  babttrCh,  baß  man  Keile  unter 
bie  Kiele  ber  ©djiffe  treibt,  werben  fte  auf  bie 
SBerften  gehoben;  baS  2JuSprefTen  beS  OelS  aus 
bem  verriebenen  ©amen  wirb  gewöhnlich  burCh 
©intreiben  oon  Keilen  bewerfftelligt  u.  f.  w. 
2111e  unfere  ©chneibewerfjeuge,  Keffer,  ©cheeren, 
Geißel  u.  f.  w.  ftnb  nichts  anbereS,  als  Keile.  ®aß  bie  SBirfung  beS  KeilS 
ft<h  wirflich  auf  bie  fchiefe  ©bene  surüeffübren  läßt,  ift  fo  leicht  su  überleben, 
baß  eS  wohl  feiner  weitern  QluSeinanberfeßung  bebarf. 


Sig.  16. 
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&er  £ebel*  Um  eine  Stolie  fep  eine  ©djnur  geklungen  unb  an  bem  einen  20 
(Jnbe  beffeiben  ein  ©emidhtp  gehängt,  mäljrenb  auf  ber  anberen  ©eite  bie  ©chnur 
in  ber  Stiftung  a b mit  einer  bem  ©emidfte  p gleichen  ßraft  gefpannt  ift. 

9tun  aber  bann  man  bie  in  « 
angreifenbe,  in  ber  Dichtung  ab 
mirFenbe  jvraft  nadj  ber  Sehre 
oom  ^Parallelogramm  ber  Kräfte 
in  $mei  ©eitenFräfte  ^erregen, 
non  benen  bie  eine  in  ber  9^#- 
tung  non  « nach  </,  alfo  in  ber 
Verlängerung  beä  £albmeffer$ 
m a mirFt,  mährenb  bie  Stid)- 
tung  af  ber  anbern  ©eitenFraft 
paratfef  mit  gp  ift. 

SSenn  bie  3tolle  eine  fefte 
ift,  mie  mir  hier  ooraugfeßen,  fo 
wirb  bie  SBirFung  ber  i^raft  a d 
burd)  ben  Söiberftanb  be$  feften 
SCftittelpunFtä  m aufgehoben, 
man  bann  aifo  bie  nach  ad  mir* 

Fenbe  ©eitenfraft  gan$  meglaf* 
fen,  ohne  ba$  ©leichgemicht  $u 
ftören,  man  bann  a(fo  ohne 
SBettereö  bie  nach  ab  mirFenbe  itraft  burch  ihre  nach  af  mirFenbe  ©eitenfraft 
erfepen- 

©teilen  mir  burch  bie  Sinie  a c bie  nach  « b mirFenbe  ßraft  p bar,  fo 
ftellt  unö  bie  Sinie  a f bie  ©röße  ber  ©eitenFraft  P bar,  unb  ohne  oor  ber 
#anb  ba$  ©rößenoerljältniß  $mif<hen  ac  unb  af  ober  p unb  P genauer  ju  er* 
mittein,  lieht  man  hoch  leicht  ein,  baß  P größer  fepn  muß  afö  p.  2Bir  Fönnen 
aifo  bie  in  ber  Dichtung  a b mirFenbe  Äraft  p burch  eine  anbere  ebenfalls  in  a 
angreifenbe,  aber  in  oertiFaicr  Dichtung  mirFenbe  größere  jtraft  Perfepen,  ohne 
ba$  ©leichgemicht  &u  ftören- 

2lnftatt  bie  5traft  P in  a angreifen  $u  (affen,  Fann  tnan,  ohne  baS  ©(eich* 
gemixt  &u  ftören,  ihren  WngriffSpunFt  in  jeben  beliebigen  *PunFt  ber  Sinie  a f 
»erlegen,  mir  Fönnen  aifo  auch  bie  ßraft  P im  *PunFte  h angreifen  (affen,  melier 
auf  bem-©uröhföhnitt  ber  2imtafmb  ber  23eriän* 
gerung  beS  £albmefferö  gm  iiegt,  unb  fomit  höben 
mir  $mei  an  ben  Enben  einer  um  m,  $ig.  18,  brefj* 
baren  gerabenSinie  hg  mirFenbe,  rechtminFiig  %\ihg 
angreifenbe  Kräfte,  p unb  P,  meldje  ft<h  baS  ©ieidv- 
gemicht  halten.  ®iefe  beiben  Kräfte  ft'nb  ungleich, 
ihre  QingriffopunFte  h unb  g (iegen  aber  auch  in  un* 
gleichen  Entfernungen  oom  DrehpunFte  m. 


«ifl-  18. 


4-  -f 
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Eß  ift  jeßt  *u  ermitteln,  weldjeß  23erhältniß 
3n)if($en  ben  f!5rö^en  ber  Kräfte  p unb  P unb  ben 
Sängen  h m unb  g m beßefjt. 

Sie  Sreiecte  ca/*,  $ig.  16,  unb  ahm  ftnb 
einanber  ähnlich  unb  barauß  fofgt : 

a c : cif  = hm  : a m. 

Pun  aber  Debatten  fidj  ja  bie  Sängen  ac  unb  af 
wie  bie  Kräfte  p unb  P,  wir  hüben  atfo 


p ; P ==•  hm  : a m 

Unb,  ba  am  = gm, 

p : P = hm  : qm 

ober 

p:P  = L:l 1), 

wenn  wir  bie  Sänge  hm  = L unb  gm  = l feßen.  Saß  heißt  mit  SBorten, 
bie  Kräfte  P unb  p begatten  ficß  umgefehrt  wie  bie  Entfernungen  ihrer  2ln« 
griff^punfte  oom  Srehpuntte  m. 

Eine  gerabe  unbiegfame  Sinie,  welche  um  einen  feften  Puntt  bretjbar  ift, 
wirb  ein  ipebel  genannt.  üBenn  nun  in  jwei  t>erfc^iebenen  fünften  eineö  ipe* 
beiß  recbtwintlig  ^u  feiner  9tid)tuug  ^njei  Kräfte  angveifen,  bie  ihn  nach  entgegen« 
gefegten  Picßtungen  $u  brehen  ßreben,  fo  finbet  @leid)gewid)t  jwifchen  ihnen 
©tatt,  wenn  bie  eben  außgefpvodjene  93ebingung  erfüUt  ift.  Sie  Entfernung 
beß  2lngriffßpuntteß  einer  5iraft  oott  bem  Sreßpuntt  wirb  ber  Hebelarm  ber 
j\raft  genannt,  wir  tonnen  bemnacß  bie  93ebingung  beß  ©leid)gewid)tß  am 
£>ebel  auch  fo  außbritcfcn:  Bwei  Kräfte,  welche  ben£ebel  nad)  entgegengefeßten 
©eiten  $u  breben  ftreben,  Ratten  ftd)  baß  ©leichgewio&t,  wenn  fte  ben  entfprecßen« 
ben  Hebelarmen  umgefehrt  proportional  ftnb. 

SBäre  $.  93.  ber  Hebelarm  hm  in  &ig.  19  fyatf)  fo  groß  alß  gm , fo  müßte 
P hoppelt  fo  groß  fet>n  alß  p.  Eine  5vraft  p fann  an  einem  Hebel  einer  lOOfa- 
d)en  5vraft  P baß  ©leichgewicht  halten,  wenn  nur  ber  Hebelarm  mg  aud)  100 
mal  fo  groß  ift  alß  ber  Hebelarm  hm. 

2luß  ber  Proportion  bei  1)  folgt  PL=pl , b.  f).  wenn  ft<h  ^wei  Kräfte 
an  einem  Hebel  baß  ©leichgewicht  galten  füllen,  fo  muß  baß  Probuct,  weldjeß 
man  erhält,  wenn  man  bie  5vraft  mit  ihrem  Hebelarm  multiplicirt,  für  bie  bei« 
ben  Kräfte  gleid)  fepn.  2Bäre  33.  bie  eine  Kraft  p=^6  Sotf),  ihr  Hebelarm 
12",  fo  müßte  man,  um  biefer  Kraft  baß  ©leichgewtdß  51t  halten,  auf  ber  an« 
bern  ©eite  an  einem  breimal  fleineren  Hebelarm  l%  ober  4"  eine  breimal  grö« 
ßere  Kraft  3.6=  18  Sotl)  wirten  laßen ; offenbar  aber  ift  baß  Probuct  6 . 12 
bem  probucte  4 . 18  gleid). 

Saß  Probuct,  weld)eß  man  erhält,  wenn  man  eine  an  einem  Hebel  wir« 
fenbe  Kraft  mit  ihrem  Hebelarm  multiplicirt , wirb  baß  ftatif^e  Pt  0 ment 
ber  Kraft  genannt.  Ptan  tonnte  auch  fagett,  baß  ftatifche  Ptoment  einer 
Kraft  iß  biejenige  Kraft,  welche  mau  ßatt  ihrer  an  bem  Hebelarm  1 anbringen 
muß,  wenn  burd)  biefe23ertaufchung  ber  ©leicßgewichtßpßanb  nid)t  geßört  wer« 
ben  fotl. 
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3«  $ig.  20  fct)  bic  Kraft  red)t$  = 6,  ifjr  Hebelarm  = 5,  fo  t(l  baä  ftatt- 
fd)e  Moment  biefer  straft  gleich  5x6  = 30;  foll  tf;r  bie  Kraft  linfö  baä 
@leid)gemid)t  garten,  fo  muß  ba£  ftatifdjc  Moment  beiber  gleich  fetjn,  bie  an 
bem  Hebelarm  3 auf  ber  linBen  Seite  mirBenbe  Äraft  muß  affo  beu  2Bertb  10 
haben.  2lnffatt  bie  Kraft  6 an  bem  Hebelarm  5 mirBen  $u  (affen,  fönnte  man 


«ifl.  20. 


771  fl/ 

~K S 


aber,  ohne  baö  ©leichgemidjt  *u  ffören, 
bie  Kraft  30  im  fünfte  n,  affo  an  bem 
Hebelarm  1 anbringen.  Die  auf  ber  am- 
bern  Seite  an  bem  Hebelarm  3 mirBenbe 
Kraft  10  Bann  man  aber  burd)  eine  im 
fünfte  r , affo  ebenfalls  am  Hebelarm  1 
mirBenbe  Kraft  30  erfehen. 

2Benn  auf  jeber  Seite  be$  DrehpunB« 
te$  nidfft  eine,  fonbern  mehrere  Kräfte  mirBen,  fo  fiubet  @leid)gemid)t  Statt, 
wenn  bie  Summe  ber  ffatifdjen  Momente  auf  ber  einen  g(eid)  iff  ber  Summe 
ber  ftatiföen  Momente  auf  ber  anbern  Seite.  E$  fei)  35.  in  $ig.  21  m ber 
3>ret>puntt,  auf  ber  einen  Seite  mirBe  an  bem  Hebelarm  2 bie  Kraft  5,  am 


io 
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Hebelarm  4 bie  Kraft  2,  am 
Hebelarm  6 bie  Kraft  4;  auf 
ber  anbern  Seite  aber  bie  Kräfte 
10  unb  3 an  beu  Hebelarmen 
3 unb  4,  fo  wirb  jmifcben  allen 
biefen  Kräften  ©leid)gemiff)t 
ffattftnben,  benn  bie  Summe  ber  ffatifd)en  Momente  iff  auf  beiben  Seiten  gleich. 

Die  Summe  ber  ffatifc^en  Momente  auf  ber  einen  Seite  iff  5 . 2 +■  2 . 4 
-j-  4 . 6 = 42;  bie  Summe  ber  ffatifd)en  Momente  auf  ber  anberen  Seite  aber 
iff  10  . 3+  3 . 4,  affo  ebenfalls  gleich  42.  Statt  ber  Kraft  5,  meldje  in  ber 
Entfernung  2 oom  Hebelarm  angreift,  Bonnte  man  bie  Kraft  10  in  ber  Entfer« 
nung  1 anbringen;  ebenfo  Bann  man  bie  in  ben  Entfernungen  4 unb  6 mirBen« 
ben  Kräfte  2 unb  4 burd)  $mei  anbere  am  Hebelarm  1 angreifenbe  Kräfte  8 
unb  24  erfeljen.  Statt  ber  brei  in  ben  Entfernungen  2,  4 unb  6 mirBenben 
Kräfte  5,  2 unb  4 Bann  man  affo  bie  brei  in  ber  Entfernung  1 mirBenben 
Kräfte  10,  8 unb  24  fubffituiren,  ober  mit  anberen  SSorten,  man  Bann  bie  brei 
an  oerfdnebenen  Hebelarmen  angreifenben  Kräfte  5,  2,  4,  burd)  eine  einige 
am  Hebelarm  1 angreifenbe  Kraft  42  erfeßen.  Ebenfo  Bann  man  aber  bie  auf 
ber  anberen  Seite  in  ben  Entfernungen  3 unb  4 angreifenben  Kräfte  10  unb  3 
burd)  jmei  anbere  am  Hebelarm  1 mirBenben  Kräfte  30  unb  12  ober  burd)  eine 
einzige  am  Hebelarm  1 mirBenbe  Kraft  42  erfepen;  bie  Summe  ber  ffatifdjen 
Momente  iff  auf  beiben  Seiten  gleich,  e$  muß  affo  @(eid)gemid>t  ffattftnben. 

Sie  gemöl)nlid)e  S d)  ne  l Image  liefert  un6  ein  febr  paffenbeö  33eifpiel  ber 
3lnmenbung  beä  jmeiarmigen  Hebell  Die  ftig.  22  auf  folgb.  Seite  mag  ba$u 
bienen,  ba$  ^)rincip  ber  Sd)nellmage  ju  erläutern.  Ein  ^meiarmiger  Hebel  iff 
bei  C brehbar,  bei  A iff  eine  2öagfd)ale  angehängt,  melffje  bie  2aff  Q aufnimmt, 
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bie  alfo  an  bem  ipebelarm  AC 
wirft;  biefer  Saft  nun  wirb 
burch  ein  am  aitbeven  2lrm  be$ 
£>ebelö  angef)ängteä  Saufgewid)t 
ba$  @leid)gewid)t  gegarten.  3e 
größer  bie  Saft  wirb,  befto  mehr 
muß  man  ba$  Saufgewid)t  G 
oom  Sreljpunft  r entfernen. 


2fn  einem  folgen  #ebel, 
wie  wir  ihn  bisher  betrachtet 
haben,  hat  ber  fefte  ®ref)punft 
einen  $rucf  auäzuhalten,  weiter 
ber  @umme  ber  an  beiben  ©eiten 


wirfenben  Kräfte  gleich  ift;  ein  fotd)er  $ebel  fatin  alfo  auch  im  ©leid)gewid)t 
fepn,  wenn  biefer  mittlere  <J)unft  nicht  fe(t  ift,  fonbern  wenn  in  if)m  eine  Kraft 
wirft,  weld)e  ber  @umme  ber  beiben  anberen  gleid)  ift,  aber  in  entgegengefepter 
Dichtung  wirft.  ®ie  $ig.  23  mag  bieö  erläutern,  Nehmen  wir  an,  c fep  ber 
23  fefte  ©rehpunrt  eine$  ^pebetö  m n,  an  beffen  ©n* 

ben  bie  .Kräfte  P unb  P‘  angreifen  unb  ftch  ein* 
anber  baä  ©leid)gewid)t  galten.  ®iefe$  ©leid)* 


jeben  ber  brei  fünfte  m,  c unb  n alä  feft  betrachten;  wenn  nun  einer  ber  bei* 
ben  äußeren  fünfte,  etwa  n,  feft  ift,  fo  haben  wir  einen  einarmigen  ipebel, 
b.  h-  einen  folcben,  bei  welchem  bie  2lngriff$punfte  ber  beiben  ftch  ba$  ©leid)ge= 
wicht  haltenben  Kräfte  N unb  P auf  berfelben  ©eite  be$  feiten  ©rebpunfteä  n 
liegen.  ©ie  beiben  Kräfte  haben  in  biefem  $alle  entgegengefepte  Stiftung,  unb 
ber  ©rucf  auf  ben  Unterftütjungäpunft  ift  bem  Unterfd)iebe  ber  beiben  Kräfte 
P unb  N gl  eich-  ®er  fpebelarm  ber  Kraft  P ift  * + wenn  man  mit  l bie 
Sänge  wc,  mit*'  bie  Sänge  nc  bezeichnet;  ber  Hebelarm  ber  Kraft iV  ift  aberJ'. 
2Öäre  c ber  fefte  ©rehpunft  gewefen,  fo  hatte  man  nach  &em  Obigen  al$  33e* 
bingung  beä  ®leid)gewid)t$ 


j ^ gewicht  wirb  nun  nicht  geftört,  wenn  ber  ^Pnnft 

^ c aufhört  feft  zu  fepn,  wenn  in  ihm  aber  eine 

Kraft  N angebracht  wirb,  weld)e  ber  ©umme 


p ’ ziehen. 


Ohne  ba$  ©lei<hgewid>t  zu  ftören,  fann  man 
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feen  Kräfte  JV  unfe  P ftd)  feag  ©leidjgewidjt  galten  fallen,  fo  müffen  fte  ftd)  eben* 
fallg  umgekehrt  »ermatten  wie  ihre  fpebelarnte. 

$ie  ftig.  24  jeigt  ung  feie  Sfnwenfeung  feeg  einarmigen  fpebelg.  ©«$  93en* 

til  p,  welcbeg  etroa  eine  öeffnung 
eitteg  2)ampfkeffelg  oerfdffiefjt,  wirb 
feurd)  feen  3)rucf  feeg  ©atnpfeg  nach 
oben  geferüeft,  feiefem  Sruck  aber 
wirb  feurd)  eine  weit  Heinere  nad) 
unten  wirkenbe  Kraft , feurd)  feag 
©etoidtt  r feag  ©leid)gewid)t  gehalten,  weit  r an  einem  größeren  ipefeelarme 
wirft,  alg  feer  ©ruck  auf  feie  untere  $läd)e  feeg  23entilg. 

Qludj  feie  beifeen  ©nbpunffe  m unfe  n,  $ig.  23,  feer  @tange  mn  können  feft  fepn, 
wäbrenfe  in  c eine  Kraft  N wirft,  algfeann  aber  bat  feer  *Punkt  m einen  ©ruck 
P,  feer  ^Punft  n einen  ©ruck  P‘  au^u^atten.  2Benn  eine  an  einer  ©tange 
bängenbe  Saft  feurd)  jwei  Seute  getragen  wirb,  oon  feenen  jefeer  ein  ©ttfee  feer 
©tauge  auf  feen  ©futtern  liegen  bat,  fo  haben  beifee  gufatnmen  feie  ganje 
Saft  ^u  tragen,  unfe  wenn  feie  Saft  gerafee  in  feer  Sföitte  feer  ©tange  aufgebängt 
ift,  fo  kommt  auf  jefeen  feie  fpälfte  feer  Saft;  wirfe  aber  feie  Saft  feem  einen  nä* 
her  gerückt,  fo  bat  feiefer  einen  größeren  Ztyeit  £U  tragen-  ©efetjt , feie  ange* 
bängte  Saft  betrage  100  spfunb,  feie  ganje  ©tätige  fet>  5 $u£  lang  unfe  feie  Saft 
bange  5 $uü  oon  feem  einen,  3$ufj  oom  attfeern  ©nbe,  fo  bat  feie  ©(butter  feeg 
einen  £rägerg  einen  ©ruck  oon  60  *Pfunb,  feie  feeg  anfeeren  einen  ©ruck  oon 
40  *Pfuub  au^ubalten. 

2ßir  haben  biöf>er  nur  feen  $att  betrachtet,  wo  feie  Kräfte  rechtwinklig  ge* 
gen  feen  fpebel  wirkten,  eg  kann  aber  auch  ©leidjgewidft  ftattftnfeen , wo  feieg 
nicht  feer  $all  ift-  3n  Sig-  25  fet)  » feer  ©tifapunkt  feeg ipebelg  ab,  m a wirfe 
eine  Kraft  p nad)  feer  Otidftung  ac,  in  b eine  anfeere  g nad)  feer  3tid)tung  bd. 
©ie  Kräfte  p unfe  q follen  ftd)  oerf>alten , wie  feie  Sinien  ac  nn t b d.  9tad) 

feem  ^Parallelogramm  feer  Kräfte  läf?t 
ftd)  p in  $wei  Kräfte  ^erlegen,  wenn 
oon  feenen  feie  eine  p‘  redftwinflig 
auf  ab,  feie  anfeere  in  feer  9tid h* 
tung  ab  wirft,  ©ben  fo  fattn 
man  feie  Kraft  q in  jwei  Kräfte 
^erlegen,  oon  feenen  feie  eine  q‘ 
reibtwinflig  auf  a b unfe  feie  anfeere 
in  feer  Dichtung  feiefer  Sinie  wirft, 
©ie  SBirfttng  feer  beifeen  ©eiten* 
fräste,  welche  in  feie  Ortung  feer 
Sinie  a b fallen,  wirfe  offenbar  feurd) 
feen  SStfeerftanfe  feeg  feften  ^Punfteg  n oöllig  aufgehoben,  unfe  fomit  bleibt  nur 
feie  Wirkung  feer  Kräfte  p1  unfe  q‘  übrig,  ©tat t feer  urfprüngti^en  Kräfte  p 

unfe  q kann  man  atfo  ohne  SBeitereg  ihre  rechtwinklig  angreifenfeen  ©eitenkräfte 
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p‘  unb  q‘  fe£en.  ©leichgewid)t  wirb  aber  flattftnben  mü(Ten,  wenn  ftcb  p1  unb 
q‘  umgekehrt  Debatten  wie  ihre  ipebelarnte,  b.  h-  wenn 
p*  : q*  = n b : n a 


ober  wenn 


p‘  x n b = p'  x » a. 

Verlängert  man  bie  Dichtung  ber  Kraft  p,  um  auf  ihre  Verlängerung  oon 
n baä  ^>erpenbtfer  no  = l $u  fättcn,  fo  entfielt  ein  ©retedk  a o n,  welche^ 
bemjenigen  ähnlich  ift,  beffen  ipppotenufe  p unb  beffen  eine  Kathete  p'  iff,  au» 
ber  Sehnlichkeit  biefer  ©reiecfe  folgt 

p : p‘  = an  : l 

unb  barauö 


p x l = p‘  x an. 

©ie  an  ben  Hebelarm  a n fcbief  augreifenbe  Kraft  p wirft  alfo  gerabe 
fo  wie  ihre  in  bemfelben  fünfte  a augreifenbe  ©eitenfraft  p',  unb  and)  fo,  al$ 
ob  bie  Kraft  p felbfl  red)twinflig  an  einem  kleineren  ipebelarm  wirkte,  weld)en 
man  ftnbef,  wenn  man  ootn  Drehpunkt  n ein  ^erpenbifef  auf  bie  Dichtung  ber 
Kraft  fällt. 

Saä  Moment  einer  fd>räg  angreifenben  Kraft  ffnbet  man  alfo,  inbem  man 
bie  Kraft  multiplicirt  mit  bem  oom  ©rehpunkt  auf  bie  [Rötung  ber  Kraft  ge* 
fällten  ^)erpenbifel. 

©entnach  wirft  bie  fc^ief  angreifenbe  Kraft  q gerabe  fo,  alö  ob  fte  recht* 
winklig  am  Hebelarm  nm  angriffe,  unb  bie  beiben  Kräfte  p unb  q galten  ftch 
baö  ©leichgewid)t,  wenn  p x on  = q x nm. 

Suf  bie  eben  entwickelte  SBeife  pubet  man  auch 
bie  Momente  ber  Kräfte,  wenn  ber  $ebel  nicht 
mehr  eine  gerabe  2inie  iff. 

SSenn  *wei  parallele  redjtwinklig  angreifenbe 
Kräfte  an  einem  ipebel  einanber  ba6  ©lekbgewicht 
halten,  fo  wirb  baä  ©leichgewicht  nicht  geftört,  wenn 
man  fte  in  gleid>em  Verhältnis  vergrößert  ober 
verkleinert,  ©ben  fo  wenig  wirb  bae  @feid>gewid)t  geffört,  wenn  beibe  Kräfte 
ihre  Dichtung  fo  änbern,  baß  fte  unter  fleh  parallel  bleiben.  2Benn  j.  95.  bie 

Kräfte  ab  =p  unb  c d = q an  bem  £pe* 
bei  ac  ftch  baä  ©leid)gewid)t  halten,  fo 
befteht  baffelbe  auch  nod),  wenn  man  bie* 
felben  Kräfte  nad)  ben  einanber  parallelen 
Dichtungen  a e unb  c f wirken  läßt,  benn 
bie  fd)räg  wirkenbe  Kraft  p wirkt  wie  ihre 
rechtwinklige  ©ompofante  p‘  unb  bie  fchräg 
wirkenbe  q wie  bie  red>twinklig  angrei* 
fenbe  q‘\  p‘  unb  q'  galten  ftch  aber  ge* 
wifi  baö  ©leicbgewid)t,  wenn  e$  $wifd)en 
ben  Kräften  p unb  q bei  rechtwinkligem  Sngriff  beftanb. 


«i0.  27. 
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©leidjgewidff  bei*  jträfte. 

Senn  irgenb  ein  fefteö  0t)ffetn  um  eine  feite  Qlre  bretpar  iff,  fo  wirfen  bie 
Kräfte,  wetdje  e$  um  bie  2tre  untjubrehen  ffreben,  gan$  nach  ben  ©efepn  beg 
fpebelS.  ©eftyatb  ftnben  biefe  ©efetje  bei  ben  nieten  9)tafd)inen  eine  9tnwenbung, 
weld)e  ftdj  in  ein  mehr  ober  weniger  compticirfeei  0t)ffent  non  Rebeln  jertegen 
taffen.  95eint  ipapet  unb  ber  Sinbe  $.  93.  ($ig.  28  unb  29)  nerptt  ftd)  bie 


8ifi.  28.  - «ifl.  29. 


2aff  r jur  entgegenwirfenben  jtraftp  umgefept  wie  ipe  ipebetarme,  b.  p um* 
gefept  wie  bie  ipatbmeffer  ab  unb  cd.  Senn  ft.  95.  ber  ipatbmeffer  ab  ber 
Sette  niermat  Heiner  iff,  atä  ber  £atbmeffer  be$  Stabet  cd,  fo  Fattn  man  mit 
einer  5vraft  non  25  9)funb  einer  2aff  non  100  ff)funb  ba$  ©teid)gewidjt  hatten. 

2)ie  Sinbe  ($ig.  29)  unterfd)eibet  ftd)  nom  fpapet  nur  babttrd),  baü  bie 
Umbreptngäare  nertifat  ffep,  man  pt  bei  p eine  nerpttnipiäpg  geringe  j^raft 
anjuwenben,  um  bie  2aff  r fort$ufd)affen. 

0tatt  bie  Saft  birect  an  ben  Umfang  ber  Sette  anjttbrtngen,  Fann  man 
bie  95ewegung  ber  Sette  auf  ben  Umfang  eineö  gröprn  3tabe$  übertragen  unb 
an  beffen  Sette  erff  bie  2aff  anbringen,  wobttrd)  man  im  @tanbe  iff,  mit  einer 
fep’  Heinen  5vraft  eine  fo  große  Saft  $u  bewältigen,  wie  e$  mit  einem  einzigen 
Stab  an  ber  Sette  nicht  niögtid)  getnefen  wäre,  opte  unbequeme  ©imenftonen 
Sit  nehmen  ober  bie  ipattbarFeit  su  gefäpben. 

®ie  Uebertragung  ber  95eweguitg  oon  einer  Sette  auf  ein  Stab  gefd)ief>t 
burdh  Bahnräber,  in  manchen  gälten  aud)  burd)  Stiemen  ober  0eite. 

0otd)e  Vorrichtungen,  bei  benen  bie  93ewegung  eiiteö  Stabet,  auf  ein  anbereö 
übertragen  wirb,  nennt  man  Stäb  er  werfe-  &ig.  30  (auf  fotgb.  0eite)  mag 
$ur  Orrtäuterung  eine$  StäberwerFeä  bienen. 

Senn  ftd)  ber  Umfang  beä  Stabeö  a jum  Umfang  ber  an  berfelben  9txe 
fpenben  geahnten  Sette  oerhätt  ftch  wie  4 ju  1,  wenn  ferner  ber  Umfang  be$ 
geahnten  Stabeö  b , 4 ntat  fo  groß  iff  a($  ber  Umfang  ber  Sette,  an  weld)er 
bie  2aff  hängt,  fo  iff  ba$  Verhältnis  oon  5traft  jur  2aff  wie  1 su  16. 

®ie  9(re  be$  Stabet  a breht  ftch  4mal  um,  währenb  bie  9t, re  be$  Stabet  b 
ftd)  nur  lmat  umbrep. 

0o(che  Stäberwerfe  werben  nicht  altein  benup,  um  große  Waffen  mit  Heinen 
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Kräften  p beben,  rote  bieß  $.  35.  bei  Urahnen  ber  $all  ift,  fonbern  um  bie  Um* 
brebung  einer  Qlre  in  eine  ff  nettere  ober  langfamere  p oerwattbeln. 

$ig.  30. 


©in  9J?ü^Iflein  muß  mit  pmlid)  großer  ©eff  roinbigkeit  umgebrebt  werben, 
wefrenb  baä  2Bafferrab  ftcb  febr  langfam  umbrebt;  burd)  Vermittelung  eineö 
Stäberwerkeö  roirb  bie  langfame  Umbrebung  be$  2Bafferrabeö  in  eine  rafd)e  Um* 
brebung  be$  Miflfteinö  rerwanbelf.  — 2(ebnlif  eö  ffnbet  auf  bei  Ubren  @tatt. 

21  £)te  9toUe  ifl  eine  runbe,  nicht  gar  biefe,  am  Staube  auögeböblte  Sdteibe, 
welche  um  eine  burf  ihren  Mittelpunkt  gebenbe,  auf  ihrer  ©bene  rechtwinklig 
ftebenbe  2lre  brebbar  ifl;  biefe  2lre  ift  geroöbnlif  bureb  «ne  ©feere  getragen, 
beren  tkrme  p beiben  ©eiten  ber  Stolle  biö  etwaö  über  ihre  Mitte  reichen. 

Man  unterfebeibet  fefte  unb  bewegliche  Sollen,  e^efte Stollen  ftnb  folcbe, 
beren  3lre  unbeweglif  ift,  fo  baß  keine  Verrückung  berfelben,  fonbern  nur  eine 
Drehung  um  biefelbe  möglich  ift. 

üßenn  um  einen  £b*Ü  be$  Umfangö  einer  feften  Stolle  eine  Sdwur  ober 
ein  Seil  gelegt  ift,  unb  au  ben  beiben  ©nben  berfelben  Kräfte  wirken,  fo  ffn* 
bet  nur  bann  ©leichgewid)t  Statt,  wenn  bie  Äraft,  weld)e  ba$  Seil  auf  ber 
einen  Seite  fpannt,  ber  auf  ber  anberen  Seite  roirkenben  Itraft  gleich  ift.  ©$ 
ift  bieß  klar,  weil  bie  beiben  Kräfte  an  gleichen  Hebelarmen  (bem  Stabiuö  ber 
Atolle)  wirken,  um  bie  Stolle  nach  entgegengefeßter  Stiftung  p breben. 

©er  ©ruck,  ben  bie  9Jre  ber  Stolle  auSpbalten  b<*t,  ift  offenbar  ber  Steful* 
tirenben  ber  beiben  Kräfte  gleich,  unb  wenn  bie  Stiftungen  ber  beiben  Kräfte 
parallel  ftnb,  wie  $ig.  31 , fo  ift  ber  ©ruck  auf  bie  3lre  gleich  ber  Summe  ber 
beiben  Kräfte  (wop  noch  baö  ©ewid't  ber  Stolle  felbft  p refnen  ift). 

2luf  an  einer  beweglichen  Stolle  kann  nur  bann  ©leifgewift  ftattffnben, 
wenn  bie  Kräfte,  welche  bie  beiben  ©nben  beö  Seite  fpannen,  einanber  gleich 
ftnb.  ©ie  SSirkung  ber  Stefultirenben  ber  beiben  Kräfte  weife  an  ben  Sei* 


(SHetdjgetoicfyt  ber  Grafte-  31 

len  ber  beweglichen  Stolle  Riehen,  wirb  burch  bie  an  ber  0rfjeere  angehängte 
Saft  anfge^oben,  wie  bieö  $tg.  32  angebeutet  i(l. 

2Benn  bie  beiben  Qrnben  be»  um  bie  bewegliche  £Rotte  geklungenen  0eil$ 
einanber  parallel  ftnb,  wie  bie  @eile  a unb  b,  an  welken  bie  bewegliche  9?olle 
AD  in  $ig.  33  bängt,  fo  ift  llar,  baß  bie  $raft,  mit  welcher  jebe»  0eilenbe 
gefpannt  ift,  hal&  fo  groß  ift  <*W  bie  Saft,  welche  an  ber  0$eere  bängt. 


«ifl.  32. 
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m.  33. 


2Benn  $wei  ober  mehre  Atollen  in  einem  ©ehäufe 
ftcb  beftnben,  wenn  fte  alfo  gleichfam  eine  gemein' 
kaftliche  0<heere  höben,  fo  nennt  man  eine  folche 
Bufammenfehung  eine  ftlafche.  2ßenn  $wei  $la* 
ken,  oon  benen  bie  eine  feft,  bie  anbere  beweglich 
ift,  bureb  ein  0eil  fo  Perbunben  werben,  baß  e$  ab 
wed)fe(nb  pon  einer  feften  auf  eine  bewegliche  Atolle 
geht,  fo  erhält  man  einen  <$rlafd)en$ug. 

2)ie  $ig.  34  (teilt  einen  ftlafchen^ug  bar,  ber  auä 
brei  feften  unb  brei  beweglid)en  Sollen  befteh t.  ®ie 
Saft  q,  welche  an  ber  gemeinf<haftli<hen  ©djeere  ber 
brei  beweglidjen  Sollen  hängt,  wirb  offenbar  burch 
bie  fed)6  0eile  getragen,  welche  bie  oberen  unb  un* 
teren  Sollen  mit  einanber  perbinben,  bie  Saft  per* 
theilt  ftch  alfo  gleichmäßig  auf  biefe6  0eile,  unb  folg* 
lid)  ift  jebeä  burch  Ve  ber  Saft  q gefpannt;  wäre  $.25. 
eine  Saft  oon  60  2)funb  angehängt,  fo  würbe  jebeä  ber 
6 0cile  gerabe  fo  ftarb  gefpannt  fepn,  al$  ob  ee  ür 
ftd)  allein  eine  Saft  oon  lü^funben  $u  tragen  hätte. 
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betrachten  wir  nun  baS  äußerfte  0eil  linbS,  meldjeS  bie  unterfte  bcr  be* 
meglid)eti  Spotten  mit  bcr  oberften  fcflen  »crbinbet,  btefeö  ©eil  ift  um  bic  obere 
feite  9tolle  gefchlungen  unb  tätigt  auf  ber  rechten  ©eite  berfelben  frei  herunter, 
©oll  nun  ©leid)gemid)t  ftattfinben , fo  muß  baS  ©eilftücb  auf  ber  finfen  unb 
auf  ber  regten  ©eite  ber  oberften  Stolle  g(eid)  (tavf  gefpaunt  fepn,  baS  ©eilftiicf 
rinf^  ift  aber,  mie  mir  gefeben  b^ben,  burch  % ber  Saft  q gefpannt,  folglich 
muß  man,  um  baS  ©leid>gemicht  &vl  erhalten,  an  baS  ©nbe  beS  ©eilS  d ein 
©emicht  anpängen,  melcheS  gleich  V6  q ift.  (Witter  Saft  ron  60  3)funb  bann 
man  alfo  an  unferm  ftlafchenpg  mit  einer  Kraft  oon  10  ^funb  baS  ©leid)ge* 
mid)t  Ratten. 

2Benn  man  mehr  ober  meniger  Stollen  bat,  fo  mirb  ftch  auch  bte  Saft  auf 
mehr  ober  meniger  ©eile  perfpeilen,  uttb  folgltd)  mirb  aud)  ein  anbereS  33er? 
pältniß  $mif(hen  Kraft  unb  Saft  ftattfinben,  melcheS  immer  burch  eine  ber  eben 
augemanbten  gan$  ähnlich*  ©chlußmeife  ermittelt  merben  bann. 

22  <©d)n>erf>uitft.  ©in  febmerer  Körper,  mie  groß  ober  flein  er  auch  fepn 
mag,  bann  als  eine  ^Bereinigung  unenblich  oieler  materieller  fünfte  betrad)tet 
merben,  auf  meld)e  bie  ©chmere  mirbt. 

2lUe  biefe  Kräfte,  obgleich  unenblich  an  Babl,  bönnen  burd)  eine  einzige 
Kraft  erfept  merben,  meld)e  an  einem  beftimmten  3)unbte  angreift.  ©iefe  ein* 
^ige  Kraft,  meld)e  nid)tS  anbereS  ift,  als  bie  ©umme  ober  bie  Stefultirenbe  aller 
einzelnen  3Birbungen  ber  ©chmere,  nennt  man  baS  ©emicht  bes  Körpert, 
unb  ber  2lngriffSpunft  biefer  Stefultirenben  ift  fein  ©d)merpunbt. 

©ie  ©chmere  ift  bie  ©lementarfraft,  melcbe  auf  alle  Zf) eilten  ber  Materie 
überhaupt  mirbt,  mährenb  baS  ©emid)t  eineö  Körpert  bie  ©umme  ber  SSirbun* 
gen  ift,  meld)e  bie  ©chmere  auf  biefen  Körper  inSbefonbere  auSübt- 

3n  einem  fchmeren  Körper,  melier  nicht  meuigftenS  einige  hunbert  5D?eter 
2lttSbebnung  hat,  ift  bie  Dichtung  ber  ©chmerfraft  für  alle  5D?olebüle  a(S  Poll* 
bommen  parallel  $u  betrachten,  fte  ift  aber  auch  für  bie  9)?olefüle  gleid),  rnetl 
alle  SStoleBüle  im  leeren  Staunt  gleich  fc^nett  fallen,  ©er  ©chmerpunbt  ift 
bernnad)  nichts  anbereS,  als  ber  2JngriffSpunft  ber  Stefultirenben  aus  einer 
Steipe  paralleler  gleicher  Kräfte. 

©aß  eS  in  einem  jeben  feften  Körper  einen  folgen  ©chmerpunbt  geben 

muß,  läßt  ftd)  ans  ben©efe(jen  ber  3Öir* 
bung  paralleler  Kräfte  ableiten.  2öenn 
eine  gerabe  unbeugfame  Sinie  ab  ($ig. 
35)  in  ihrer  SStitte  unterftüpt  unb  an 
beiben  ©nben  mit  gleichen  ©emichten  be* 
laftet  ift,  fo  muß  ©leichgeraic^t  ftatt* 
flnben,  mie  man  bie  Sinie  auch  um  ben 
2lngriffSpunbt  ber  Sflittclbraft  brehen 
mag ; baS  ©leichgemid)t  ftnbet  ebenfomohl 
in  ber  Sage  a b als  in  ber  Sage  «'  V 
©tatt.  ©teilen  mir  uns  oor,  bie  beiben 


ffifi.  35. 
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©letcßgemidßt  bet  Kräfte. 

fünfte  a unb  b fepen  fdßmere,  burdß  bie  gerabe,  fefte,  gemicßtlofe  Siniea6 
perbutibene  9ttolefüle,  fo  iß  Pfar,  baß  ©leid^gemicßt  ftattftnben  muß,  fobalb  nur 
Der  fünfte  unterßiißt  iß,  mcldßeb  auch  bie  Sage  ber  Sinieai  fct>rt  mag.  Der 
q)unft  c märe  hier  nidßtb  anbereb,  alb  ber  ©eßmerpunft  beb  aub  pjei  9D?orcs 
Püfen  beßeßenben  itörperö.  Olpe  bab  ©leicßgemicßt  p ftören , fann  man  bie 
2Birfungen  ber  ©dßmerfraft  bei  ben  ber  5D?ofePiife  im  ©eßmerpunft  c pereinigt 
benfen. 

2ßenn  an  ben  brei  Gfcfpunften  eiueb 
gemidttlofen  Dreiecfb  abe  ($ig  36)  brei 
gleicße  parallele  Kräfte  mirfen,  fo  iß  eb 
lei^t,  ben  2lngriffbpunft  ihrer  9i)?ittelfraft 
p beßimnten.  Ohne  bab  ©leicßgemicßt  511 
flören , bann  man  bie  beiben  in  b unb  c 
rotrfenben  Kräfte  in  ber  9)?itte  d ber  Si* 
nie  b e pereinigen,  unb  fo  ift  bie  SBir- 
fung  ber  brei  Kräfte  auf  bie  SSirfung 
pon  $meien  rebucirt,  meldße  in  ben  SPunf« 
ten  0 unb  d angreifen.  Die  in  d an- 
greifenbe  5traft  ift  hoppelt  fo  groß,  alb 
bie  in  a angreifenbe,  menn  mau  bemnadh  bie  Sinie  « d bureß  ben  ßJunft  m fo 
in  jmei  tßeilt,  baß  a m hoppelt  fo  groß  iß,  alb  dm,  fo  muß  $mtfcßeu 
ben  in  d unb  a mirfenben  parallelen  Kräften  2 p unb  p nothmenbig  ©leidjge* 
micht  ßattßnben,  menn  nur  ber  *})unft  m unterläßt  iß,  meldheb  aud>  äbrigenb 
bie  Sage  ber  Sinie  ad  fepn  mag.  Da  aber  bie  in  d mirfenbe  .Straft  ja  nur 
bie  Stefultirenbe  ber  in  b unb  c mirfenben  parallelen  Sträfte  iß,  fo  fann  man, 
ohne  etmab  p änbern,  auch  biefe  felhß  mieber  ßatt  ihrer  9tefultirenben  nehmen, 
unb  fomit  iß  flar,  baß  $mifdßen  beit  brei  parallelen  in  a,  b unb  e augreifettben 
Kräften  nothmenbig  ©leidhgcmidht  ßeßeßf,  menn  ber  ß'unft  m unterßiißt  iß, 
ober  man  in  m eine  straft  in  entgegengefeßter  Dichtung  mirfen  läßt,  toelcße 
gleich  3 p iß,  meldheb  auch  ü&rigenb  bie  Sage  beb  Dreiecfb  feptt  mag. 

©teilen  mir  unb  oor,  bie  fünfte  a,  b unb  e fepen  brei  fdßmere  9)tolefiile, 
melche  ßetb  in  unoeränberlidher  ©tellung  gegen  einanber  p hleihen  genöthigt 
ftnb,  fo  mirft  bie  ©chmerfraft  biefer  olefule  gerabe  fo,  mie  bie  oorßer  in  a, 
b unb  e angeßangten  ©emidßte,  unb  eb  iß  flar,  baß  ber  aub  brei  SOiolefiilen 
beßeßenbe  Körper  im  ©leicßgemicßt  fet>n  mirb,  fohalb  nur  fein  ©eßmerpunft  m 
unterßiißt  iß. 

©erabe  fo  aber  mie  ftdß  geigen  läßt,  baß  2 unb  3 fernere  feß  perßunbene 
9)iolefüle  einen  ©eßmerpunft  haben  mäßen,  fo  fann  man  aud)  einfeßett,  baß 
je  4,  5,  6 u.  f.  m.  feß  Perbunbene  9)?olefüle  einen  folgen  ©eßmerpunft  haben 
mäßen,  baß  eitblicß  jeber  feße Körper  einen  unperäuberlicßen  ©eßmerpunft  haben 
muß,  mie  groß  auch  bie  21npß(  ber  5D?olefüle  feptt  mag,  aub  beiten  er  beßeßt. 

.Damit  ein  feßmerer  5vörper  im  ©leicßgemicßt  fet> , braud)t  nur  eine  einzige 
Debingung  erfüttt  p fepn,  nämlich  bie,  baß  fein  ©eßmerpunft  unterßiißt  iß, 
5J?üller’$  ©runbni;  ber  «Pfjtiftf.  2tc  Wufl.  3 
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2Bemt  bentnach  ber  0chwerpunl't  eineö  ^örperö  für  ftch  felbft  ein  fefter  *Punlt 
ift,  fo  mag  man  ben  Körper  auf  alte  nur  mögliche  Steifen  brehen,  er  wirb  im* 
mer  im  ©leichgewicht  fepn.  Wan  bann  ben  Verfuch  mit  einer  homogenen 
0cbeibe  machen,  bie  man  um  eine  horizontale,  fefte  2l<hfe  breljt,  welche  burch 
ihren  0<hwerpunft  geht.  Statt  ein  5vörper  in  einem  ^untte  unterflti^t  ift, 
weither  nicht  mit  bem  0chwerpunbt  zufammenfällt,  fo  ift  baö  ©leichgewicht 
Zwar  noch  möglich,  «her  eö  ftnbet  nicht  in  allen  Sagen,  fonberit  nur  bei  zwei 
befonbern  0teUungen  0tatt,  wenn  nämlich  ber  0chwerpunlt  pertil'al  über 
ober  unter  bem  Unterftüßungöpunft  liegt.  Ser  Verfuch  ift  ebenfalls  mit  einer 
0cheibe  leicht  an^uftellen. 

2luö  biefen  Betrachtungen  läßt  ftch  eine  Wethobe  ableiten , ben  0chwer* 
punlt  ber  Körper  burch  ben  Verfuch  Zu  ßnben.  Wan  h«nge  ben  Körper  an 

einem  fünfte  a auf  (3rig.  37), 
fo  wirb  bie  Verlängerung  beö 
ben  Körper  tragenben  ftabenö 
in  einem  fünfte  c auö  bem 
Körper  auötreten-  2luf  ber 
Sinie  a c muß  nothwenbig 
ber  0chwerpunft  liegen.  £ängt 
man  ben  Körper  in  einem  zwei* 
ten  fünfte  b ($ig.  38)  auf 
fo  muß  ber  0chwerpunft  aber* 
malö  auf  ber  Verlängerung 
beä  ftabenö,  alfo  auf  ber  Sinie 
b d,  liegen;  ber  0<hwerpuntt, 
liegt  alfo  auf  bem  Surchßhnittö 
puntte  ber  Sinien  b d unb  a c. 
Ser  0chwerpunft  oon  homoge* 
nen  ebenen  0cheiben  ift  nach  biefer  Wetßobe  leicht  zu  beftimmen,  bei  anberen 
Körpern  ift  e$  jeboch  mit  0chwierigteiten  perbunben,  bie  Verlängerung  beö  per* 
tifalen  $abeno  burch  bag  innere  be$  5vörperö  genau  zu  ermitteln. 

Ser  0chwerpunft  homogener  Körper  Pon  regelmäßiger  ©eftalt  läßt  ftch 
burch  einfache  geometrifche  Betrachtungen  beftimmen- 

Vom  ©leicfygettucftt*  S$ir  h«hen  fchon  gefehen,  baß  bie  einzige  ©leich* 
gewichtöbebingung  fernerer  Körper  bie  ift,  baß  ihr  0chwerpunft  unterftüßt 
fepn  muß.  Siefe  Bebingung  aber  fann  auf  Perfcfjiebene  Steife  erfüllt  fepn,  je 
nachbem  bie  Körper  in  feften  fünften  aufgel;ängt  ftnb  ober  auf  ©tüßpunlten 
ruhen. 

Senfen  wir  unö  burch  eine  homogene  0<heibe  ($ig.  39.)  brei  Söcher  «,  b 
unb  c gemacht,  a folt  burch  ben  0<hwerpuntt  ber  0c(jeiöe  gehen.  Sie  0cheibe 
wirb  in  allen  Sagen  im  ©leichgewicht  fepn,  wenn  eine  fefte  2lre  burch  baö  mittlere 
Soch  « geht.  3n  biefern  $atl  h«t  man  ein  inbifferenteä  ©leichgewicht. 
Stau  bie  2lre  burch  ba$  obere  Soch  b geht,  fo  ift  baö  ©leichgewicht  ftabil, 


«ifl.  37. 


«ift-  3&. 
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meil,  tuen«  man  bie  ©djeibe  auö  biefer 
Sage  entfernt,  fte  immer  mieber  in  bie« 
felbe  $urücfyufef)ren  flrebt.  3)ref)t  man 
bie  ©djeibe  nur  etma»  um  bie  %x e b , 
fo  mirb  nämlidfj  ber  ©djmerpunft  auf 
bem  95ogen  m n nadj  ber  rechten  ober 
linlen  @eite  i)in  oerrüebt;  er  ifl  nidjt 
mehr  unterjliipt,  meil  er  nicht  mef)r  per» 
tital  unter  b liegt,  unb  bie  auf  ifjn 
mirfenbe  ©djmerfraft  treibt  ifjn  mieber 
nadj  ber  ©leidjgemidjtälage  juritef.  SBenn  bie  2lte  burefj  ba$  untere  Bodfj  c 
gel)t,  fo  ftnbet  ^mar  nodb  ©leidijgemidjt,  aber  ein  r a b i C e ö ©leicfjgemidjt  ©tatt, 
benn  fobalb  ber  ©dfjmerpuntt  nur  im  ntinbeflen  au$  ber  burdj  c gefjenben 
2>ertibalen  entfernt  mirb,  fefjrt  er  nidjt  $urüdf,  fonbern  er  betreibt  einen  ipalb» 
freiö,  bi$  er  in  einem  fünfte  pertital  unter  bem  fünfte  c anfangt. 

SDian  bann  biefe  ^cfultate  allgemein  fo  auäbritcben:  ©in  an  einer  Qlre 
aufgetyängter  jvörper  bann  in  {labilem,  labilem  ober  inbifferentem  ©leidjgemidjt 
ftef)  befutben,  je  nac^bem  fein  ©djmerpunbt  unter,  über  ober  in  ber  2lre  felbft 
liegt. 

ÜBenn  ein  Körper  mit  mefjr  ober  meniger  breiter  23aft$  auf  bem  33oben 
§ig.  40.  fte^t , fo  muü  bie  burdj  feinen 

©dfjmerpunbt  gezogene  23ertiba(e 
nod(j  bie  95aft$  felbfl  treffen,  menn 
©leidljgemidljt  ftattftnben  foU.  £)em« 
nad)  muß  ber  fcfyiefe  ©plinber 
($*ig.  40)  im  ©leidbgemidjt  fepn, 
menn  er  nur  bie  in  ber  ftigur 
fdhattirte  Bange  fjat,  er  mürbe 
Umfallen  rnüfTen,  menn  er  eine 
foldje  ipitye  f )ätte,  baü  fein  ©djmer* 
punbt  in  b (äge. 

©in  Körper  fte^t  um  fo  feiler,  je  breiter  feine  95aft$  ift , unb  je  meniger 
fjodj  fein  ©djmerpunbt  über  biefer  93aft$  liegt,  ©in  Pierfüfiigeä  &fjier  fielet 
fe(l,  menn  ber  ©djmerpunbt  feineö  ganzen  Körperä  über  bem  33iered6  liegt,  mel« 
djee>  auf  bem  95oben  burdj  feine  Pier  grttfle  be^eid^net  ifl-  2Benn  ein  50?enf<^ 
einen  21rm  auffjebt,  fo  mirb  ber  ©djmerpunbt  feineö  5törper$  perritebt;  menn 
ein  23oge(  feinen  ipalä  auäflretft,  fo  mirb  fein  ©dijmerpunbt  bebeutenb  nach 
porn  geritebt  ©in  Oftenfdlj,  melier  Saften  trägt,  muß,  je  nadj  ber  $(rt  beö 
Sragenä,  feine  ©tellung  änbern.  &rägt  er  bie  Bail  auf  bem  Otütfen  (ftig.  41, 
f.  f.  ©.),  fo  muü  er  ftdj  oorbeugen,  trägt  er  fte  in  ber  linben  ipanb  ($ig.  42,  f.  f.  ©.), 
fo  muß  er  ben  Oberbörper  red^tö  neigen,  benn  fonft  fiele  ber  gemeinfdfjaftlibhe 
©djmerpunbt  beö  menfdblidfjen  5vörperö  unb  ber  getragenen  Baft  außerhalb  ber 
23erbinbung$linie  ber  $üfje,  er  miiüte  alfo  Umfallen. 
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^9-  41.  gifl.  42. 


^Öie  $8aöf*  Sie  gewöhnliche  28age  befielt  im  2Befentlidhen  au$  einem 
©töbe,  einem  Waffen,  meiner  um  eine  wagerechte  fefte  $fre  brebbar  i(l , bie 

gig.  43. 


ber  SBagbatfen  eine  potllommen  horizontale  Sage  annefymen.  2luf  beiten  ©ei* 
ten  beä  2Bagbalten$  Rängen  Sßagfcbaten , welche  pr  Aufnahme  be$  wägen* 
ben  5törper6  unb  ber  ©ewiehte  bienen.  33ei  gleicher  33efaftung  ber  Sßagfchalen 
muß  ber  Söagbalf'en  feine  horizontale  ©tellung  beibehalten ; bringt  man  jeboch 
in  bie  eine  ©$ale  ein  Uebergewicht,  fi>  muü  ftch  ber  SSagbatf'en  nach  biefer 
©eite  fent'en. 

2öir  wollen  nun  unterfu^en,  burcb  welche  Einrichtung  ben  eben  au$ge* 
fprodjenen  ftorberungen  ©eniige  geleiftet  werben  fann-  Senfen  wir  unä  oor* 
erft  bie  Sßagfchalen  noch  weg,  unb  nehmen  wir  an,  bie  bori$ontale  % te  ginge 
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burd)  ben  ©djmerpunFt  be$  2öagbalFen6,  fo  {jaben  mir  beit  $att  eines  inbif* 
fereitten  ©leidjgemidjtä,  ber  2öagbalFen  wirb  bei  jeber  beliebigen  Neigung  ge^ 
gen  bie  ipori^ontafe  im  ©leidigemidjt  fepn  ©ine  fold)e  33orrid)tung  erfüllt 
alfo  bie  crfte  ftorberung  nid)t,  baf?  ber  2Bagba(Fen  für  ftdj,  ofme  93efa(tung  an 
ben  ©nben,  eine  f;ori$ontale  Sage  anne^nten  muß.  tiefer  $orberung  Fann  nur 
baburd)  genügt  werben,  baü  ber  ©djmerpunFt  beä  2BagbalFen$  unter  feinem 
3)ref)punFt  liegt. 

Renten  mir  unö  redjtminFlig  auf  bie  Sängenare  beä  SßagbalFenö  eine  Si* 
nie  gezogen,  metctye  biefelbe  tyalbirt,  fo  muß  biefe  Sinie  burd)  ben  ©reftpunFt  beS 
£BagbalFen$  unb  burd^  feinen  ©djmerpunFt  gelten. 

2)urd)  baä  Qlnfjängen  ber  2Bagfd)alen  mirb  in  unferent  S'taifonnement 
uidjtä  geänbert,  benn  mir  Fönnen  un£  tf>r  ©emid)t  im  2luffjängepunFt  per* 
einigt  benFen,  unb  bann  machen  fte  einen  integrirenben  £l)eil  be$  SöagbalFenö 
au$. 


SSenn  man  bie  WljängepunFte  ber  28agfcf)alen  burdj  eine  gerabe  Sinie 
oerbinbet,  fo  bann  biefe  Sinie  burdj  ben  £)ref)punFt  geben,  ober  über  ober  unter 
bentfelben  liegen.  £)er  erftere  bicfer  brei  $ätte  ift  fomoljl  für  bie  33etrac^= 
tung  ber  einfadjfte,  als  auch  für  bie  praFtifdje  Qluäfüfjrung  ber  amecFntäüigtte, 
mir  motten  befifjalb  aud)  in  unferer  Unterfudjung  oon  biefem  $atte  auägeljen. 

3n  $ig.  44  fet>  « b bie  gerabe  Sinie,  meldje  bie  2luff)ängepunFte  ber 
2ßagfd)alen  Perbiubef,  beren  ©emid)t  mir  un6  in  ben  fünften  a unb  b Bereinigt 

benFen;  c fei  ber  QlufljäugepunFt 
be$  2ÖagbalFen$,  alfo  ber  3)refj* 


punFt  befferben ; s aber  ber 
©<$merpunFt  beö  2BagbalFen$. 
SBenn  in  a unb  b gleidje  ©e* 
mid)te  P angefjängt  merbeit,  fo 
bleibt  ber  2BagbalFeit  in  Ijori* 
$ontaler  Sage  {leben,  benn  man  Fann  ftdj  bie  eine  ber  Saften  birect  in  a,  Die 
anbere  birect  in  b toirFeitb  benFen,  unb  fomit  fällt  ber  gemeinfdjaftlidje  ©djmcr* 
punFt  ber  beiben  Saften  P mit  bent  *PunFt  c jufummen,  unb  ber  gemeinfd)aftlid)e 
©dtmerpunFt  aller  an  c bängenben  SJtaficn,  b.  lj.  beö  SßagbalFettä  unb  ber  Sa* 
ften  P fällt  bernnad)  in  einen  ^unFt  $mifd)en  c unb  s,  biefer  gemeiufd)aftlicbe 
©djmerpunFt  liegt  nod)  pertiFal  unter  bent  2lufl)ängepunFt,  ba$  ©leidjgeroidjt 
ift  alfo  nidjt  geftßrt. 

bringt  man  auf  ber  einen  ©eite  ein  Uebergemid)t  r an,  fo  fällt  ber 
©djmerpunFt  ber  angebängten  Saften  (bie  mir  unö  natiirlid)  in  ben  fünften 
a unb  b pereinigt  benFen  rnüfTen)  nidjt  mehr  mit  c ^ufammen,  fonbent  er 
xMt  auf  ber  Sinie  a b nadj  ber  ©eite  be$  Uebergemidjtä , etma  nad)  d bin, 
ber  gemeinfdjaftlidje  ©djmerpunFt  beä  s2öagbalFen$  unb  ber  Satten  fällt  bernnad) 
auf  irgenb  einen  ^unFt  m Per  Sinie  d s ; ba  aber  bei  horizontaler  ©tettung 
be$  SßagbalFeug  ber  gemeinfdjaftlidje  ©djmerpunFt  »»  nidjt  mel>r  PertiFal  unter 
bent  WbängepunFt  c liegt,  fo  ntuf;  ftdj  ber  ganje  StBagbalFen  um  bie  Qlre  c 
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fo  weit  t>rct>en , Biö  biefe  Vebingung  erfüllt  ift.  Dabei  wirb  ffd)  nothroenbig 
ber  2lrm  c a beben,  c b aber  fenFen.  Der  SBinFel,  n>etd>en  ber  SSagbalFen 
für  ben  $atl  beö  Uet>crgen>id)tö  auf' ber  einen  @eite  mit  ber  horizontalen  macht, 
beißt  QiuöfchlagöwinFel. 

ÜBir  wollen  nun  unterfud)en,  wie  eine  253age  eingerichtet  fepit  muß,  bamit 
fie  reiht  empftnblicb  fei),  b.  bamit  fte  Bei  einem  Fteinen  Uebergewicht  fd)ou  tu 
nen  großen  2luöfd)(ag  gebe. 

1)  Der  0d)werp  u nFt  beö  2BagbalFenö  muß  möglidiff  nabe 
unter  bem  mittleren  Qfuf bängepunF t liegen,  benn  wenn  Bei  übrigen^ 
unoeränberten  Umftänben  ber  0d)merpunFt  s be$  2öagbalFenö  in  bie  höbe  ge* 
rücFt  wirb,  fo  rücft  and)  ber  9)unFt  m oertiFal  nad)  oben,  waö  offenbar  eine 
Vergrößerung  beö  2luöfd)lagö  gur  $olae  bat.  93ei  guten  2Bagen  tyat  man 
eine  Vorridffung  angebrad)t,  weld)e  eineOtegulirung  ber  Sage  beö  0ff)werpunFtö 
möglich  macht.  3n  ber  Verlängerung  ber  Sinie  c 5 iff  nämlid)  eine  feine 
0d)raube  angebrad)t,  an  weiter  ein  ben  Umffänben  entfprecbenbeö  ©ewiebt  auf» 
unb  abgefdirauBt  werben  Fann,  womit  offenbar  eine  Verrücfung  beö  0cbwer* 
punFtö  oerbunben  ift.  hätte  man  bieö  ©ewiebt  fo  weit  oerfd)ranbt,  baß  «mite 
Zufammenffele,  fo  f>ätte  man  ohne  Velaffung  unb  Bei  gleidier  Velaftung  auf 
beiben  0eiteit  ben  $all  be£  indifferenten  ©leichgewicbtö ; brächte  man  bann 
auf  ber  einen  0eite  baö  Uebergewicht  r an,  fo  würbe  ber  9)unFt  m auf  bie 
Sinie  a b fallen,  b.  b-  alfo  fdjon  bei  bem  geringften  Uebergewid)t  würbe  ber 


man,  ebne  fonff  etwaö  zu  oeränbern,  ben  2ßagbalFen  oerlängern  Fönnte,  fo 
würbe  bie  Entfernung  c d in  bemfelben  Verbältniß  größer  werben,  unb  ber 
tyunFt  m würbe  alfo  auch  nach  einer  Dichtung,  bie  mit  « b parallel  iff,  weiter 
oon  ber  Sinie  c s weggerüeft  werben,  bie  Sinie  c m würbe  alfo  einen  größeren 
2BinFel  mit  c s machen,  ber  2luöfchlag$winFel  würbe  alfo  warfen.  (E$  ift 
leid)t  einzufeben,  baß  ber  SBinFel  m c s felbft  bem  2lu$fcblag$winFel  gleid)  iff.) 

3)  Der  SÖagBalFen  muß  möglichff  leid)t  fepn.  3n  bem  ^unFte  d 
Fönnen  wir  un6  ba$  ©ewidit  ber  Saften  2 P + r,  in  s aber  baö  ©emidjt  beö 
2öagbafFen$,  welcheö  wir  mit  9 bezeichnen  wollen,  oereinigt  benFen.  Öffenbar 
bängt  nun  bie  Sage  be$  gemeinfdmftlicben  0d)werpunFteö  m oon  ber  ©röße  ber 
an  ben  Enbett  ber  Sinie  d s wirFenben  Kräfte  ab.  2Beun  ba£  in  * wirFenbe 
©ewid)t  9 unb  baö  in  d wirFenbe  2 P + r einanber  gleich  wären,  fo  fiele 
m in  bie  SDiitte  oon  d s,  je  Fleiner  aber  g im  Vergleid)  zu  2 P + r wirb, 
beffo  mehr  muß  m nad)  d binrücFen,  unb  beffo  größer  wirb  bann  begreiflid)er» 
weife  ber  2luöfd)lag. 


Stfl.  45. 


2luöfd)lagöwinFel  ein  red)ter  wer* 
ben,  ber  2BagbalFeit  würbe  ganz 
umfd)lagen,  Furz  baö  3nffrument 
würbe  aufl)ören,  Brauchbar  zu  fepn. 


2)  Die  E mpfinb lid)F ei t 
ber  2Bagc  wäd)ff  mit  ber 
Sängeber2öagbalFen.  2Benn 
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933aß  nun  bie  beiten  festen  fünfte  betrifft,  fo  ift  man  bo<h  an  gewiffe 
©rängen  gebunben,  meld)e  man  nicht  überfchreiten  barf,  ohne  baß  bie  933age  wegen 
ber  ju  großen  Sänge  ber  9$agbalken  51t  unbequem  für  beit  ©ebraud)  mürbe,  ober 
wegen  ihrer  Seichtigkeit  bie  nötige  Haltbarkeit  oerlöre. 

©ß  oerftebt  ft<h  oon  felbft,  baß  man  bei  ber  ©onftruction  einer  933age  alle 
«Sorgfalt  barauf  p oerwenben  ^at,  bie  933agbalken  gleich  lang  p machen.  Sa 
jebod)  kleine  fehler  nicht  p oermeiben  ftub,  fo  muß  mau  burch  bie  Wetbobe 
ber  SSäguug  einen  etwaigen  fehler  p corrigireu  Indien.  Sie  pjeckmäßigfte 
Sföägungßmethobe  möchte  in  biefer  93epbung  wol;l  folgenbe  fein:  9)can  legt  ben 
p wägenben  Körper  auf  bie  eine  933agfd)ale,  unb  bringt  ihn  burd)  Sanb, 
Schrotkörner  ober  fonftige  ©egenftänbe,  bie  man  auf  bie  anbere  9Sagfdiale  legt, 
inß  ©lei<hgewid)t.  3ft  bieß  ber  $all,  fo  nimmt  man  ben  p wägenben  Körper 
weg  unb  fubftituirt  ftatt  feiner  fo  oiel  ©ewid)te,  baß  baß  ©leichgemidit  baburdt 
abermals  hergefteUt  wirb.  Siefe  neu  aufgelegten  ©ewichte  geben  genau  baß 
©ewicht  beß  Körperß  an,  bie  953agbalken  mögen  nun  gleich  lang  fepn  ober  nicht. 

Samit  an  ber  Srefpngßare  eine  möglichft  geringe  Reibung  ftattftnbe,  wirb 
fte  burd)  eine  Sd)tieibe  oon  Stahl  gebilbet;  auch  bie  933agfchalett  ft'nb  an  fold)en 
Schneiben  aufgehängt 

Sie  drücken  wage.  ©ß  möchte  wohl  1)iev  ber  geeignetfte  <$la0  fepn, 
auch  bie  35rücfenmage,  bie  pr  SÖägung  größerer  Saften  fo  außerorbeutlich  bequem 
ift,  p befebreiben. 

ft-ig.  46  (teilt  bie  ©inrichtung  ber^rückenwage  fchematifd)  bar.  Sie  Saft 
liegt  auf  einem  93rette  A,  welcheß  bei  a auf  einer  Sd)neibe  ruht , bei  b aber 

$ig.  46. 


an  einer  Stange  E befeftigt  ift , bie  bei  b‘  an  bem  einen  kirnte  eiueß  auf  ber 
Schneibe  K ruhenben  Hebelß  angehängt  ift. 

Sie  Schneibe  a ruht  auf  einem  Hebel  D,  teffen  Srebpunkt  bei  d (ft 
unb  befTen  anbereß  ©nbe  c an  einer  bei  c'  angehängteu  Stange  F befe* 
ftißt  ift. 

933  e n n Kb‘  f id)  * u Kc1  genau  e b e n f 0 0 e r h ä 1 1 wie  d a‘  5 u de,  maß 
bei  einer  guten  ^rücfenwage  burchauß  ber  $alt  fepn  muß,  fo  wirkt  bie  auf 
baß  95rett  A gelegte  Saft  gerabe  ebenfo,  alß  ob  fte  an  bie  Stange  E angel)ängt 
wäre,  wdche  Stelle  beß  93retteß  A bie  Saft  auch  einnebmen  mag. 
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©ö  ift  bieß  (eicbt  £U  öeweifen-  ©in  $beit  beä  ©ewi<bteö  ber  Saf T,  bie  wir 
mit  P bezeichnen  motten , briitft  auf  bie  Sdmeibe  a,  ein  Sbeit  zieht  an  ber 
@tange  E.  93e^eicl)nen  wir  mit  q beu  3)rutf  auf  bieSd)iteibe  a,  mit  pben  Bug 
an  ber  Stange  E,  fo  ift  p -f-  7 = p- 

®ie  Saft  q,  wetd)e  bie  Sdmeibe  a nieberbriicft,  wirft  an  bem  ipebetarm  a‘  d; 

nehmen  wir  au,  eö  fei)  cd  = n.  a‘d,  fo  müßte  man  in  c eine  Saft  anbringen, 

wenn  fte  an  bem  ipeöel  D biefelbe  2öirfung  beroorbriugen  foltte,  wie  bie  in  a* 
wirfenbe  Kraft  q\  babureb  atfo,  baß  bei  a‘  bie  Kraft  q briieft,  wirb  bie  Stange 

q 

F mit  einer  Kraft  niebergejogen , wettbe  gleich  — ift. 

Qtn  bem  ipebetarm  B ziehen  atfo  reebtö  oon  ber  Sdmeibe  K zwei  Kräfte, 

q 

nämticb  bei  b‘  bie  Saft  p,  bei  c'  aber  bie  Kraft  — . 

q 

®ie  Kraft  - , wetd)e  in  c‘  angreift,  wirft  aber  gerabe  fo,  atö  wie  eine  mnat 
größere  Kraft,  wetdw  bei  b'  bängt,  weit  K c‘  = nx  K b‘ , atfo  gerabe  fo,  al£  ob 
bei  b‘  bie  Saft  . n = q fpinge ; bie  beiben  Kräfte,  we(d)e  bei  b‘  unb  c‘  an« 

greifen,  jicf>cn  atfo  ben  ipebet  gerabe  eben  fo  ftarf  nieber,  atö  ob  bei  b‘  bie  Saft 
P + 9 = p angebängt  wäre. 

2t m tinfen  ©nbe  beä  ipebelarmö  B,  bei  i ift  bie  2Dagfd)ate  angebängt,  auf 
weld)e  bie  ©ewid)te  gelegt  werben.  ®a$  ©ewiebt  auf  ber  SBagfcbate  ift  ein 
aliquoter  Streit  ber  Saft  P;  ba£  23erbältniß  zwifeben  Saft  unb  ©ewid)t  fpanqt 
ab  oon  bem  SBerfpättniß  beö  ipebetarmö  Kb1  zu  Ki.  3u  ber  9?egel  ft'nb  bie 
23rftc!enwagen  fo  conftruirt,  baß  baö  ©ewid)t  Vio  ber  Saft  ift,  baß  man  atfo 
mit  10  2Kunb,  bie  auf  ber  SBagßbale  liegen,  einer  lOOpfünbigen  auf  ber  23riicfe 
A liegenben  Saft  baö  ©teid)gewi(bt  butt- 

®ie  Figuren  47  biö  49  ftetten  bie  23riicfenmage  fetbft  bar,  bie  25ucbftaben 
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ftnb  biefelben  mie  im  ©cftema  $ig.  46.  $ig.  48  ift  eine  Wnftcht.  $ig.  47  ein 
Durchfdmitt.  $ig.  49  ber  ©runbriß  ber  QSrütfenwage.  Die  23rüde  A befielt 
auö  einem  flarfen  bahnten,  bei*  mit  25rettern  betegt  unb  gewöhnlich  aud)  mit 
©ifenbled)  befragen  ifl-  95ei  a i( 1 fte  mit  einer  Pfanne  verfemen  unb  ruht 
auf  ben©tbneiben  behebet öD;  bei  b hat  fte  einen  späten,  inben  bie  3ttgflange  E 
eingehängt  ift-  Der  gabelförmige  £ebel  D ruht  an  einem  Qrnbe  mit  ber 
6d)tteibe  d auf  bem  ©e(Me  ber  33rücfenmage ; baö  anbere  @nbe  ift  bei  c an 
bie  3ttgflange  F gelängt 

Daö  ©ewicht  berSSrücfe  ift  fogeorbnet,  baß  eö  ben  2öagba(fett  B wagered)t 
(teilt,  baß  alfo  bie  6dmeibe  e genau  ber  @d)neibe  /‘gegenüber  ^u  flehen  fommt.  3(1 
bie  33ritcfe  belaftet,  fo  werben  fo  riet  ©ewid)te  aufgelegt,  baß  bie  @dttteiben 
einanber  wieber  gegenüberfteljen. 

ööenn  bie  SBage  außer  ©ebraitcb  fo  wirb  ber  2Bagbalfen  B burd) 
ben  £pebet  g gehoben;  baburd)  fommt  ber  Olanb  ber  25ritcfe  auf  ben  bahnten 
beö  ©eftelleö  ju  liegen  unb  bie  3ugftangen  E unb  F werben  gelüftet,  fo  baß  bie 
@djneibett  nid)t  mehr  belaflet  ftnb,  alfo  gefdjont  werben. 
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@Icidf)0ett)i^t  &er  Steile  fefter  Körper  unter  eitianber* 

25  2Bir  haben  fd)on  oben  gefehen,  baß  man,  um  bie  Qlggregatjuflänbe  ber 
Körper  ju  erflären,  9?? otefutarfräfte  annimmt,  welche  fortwährenb  awifcfcen 
ben  einzelnen  ^f?eitcl>cn  ber  Körper  thätig  ftnb.  ©o  lange  nun  ein  Körper  fei« 
neu  inneren  3uflanb  nicht  ätibert,  fo  lauge  bie  einzelnen  ^^eitc^en  nicht  allein 
in  unoeränbevter  (Entfernung,  fonbern  and)  in  unoeränberter  gegenfeitiger  Sage 
bleiben,  müfTett  ftd>  offenbar  bie  awifdjeu  einaelnen  Sh^en  wirfenben  Sflolefu« 
larfräfte  ba*  ©lekügewid)t  halten.  93ei  ben  feflen  Körpern  nun  ifl  ba*  ^roifeben 
ben  einzelnen  Teilchen  beftel>enbe  ©leichgewid)t  ein  (labile*,  benn  e*  ifl  ja 
eine  größere  ober  geringere  Kraft  nöthig,  um  biefen  @leidjgewicht*ju{tanb 
ftören. 

2ßie  wir  gefehen  haben,  ift  bei  ben  feflen  Körpern  bie  ©ohäfion*fraft 
überwiegeub , fte  halt  bie  $h*ild}«i  jufammen  nnb  wirft  fowoljl  ihrer  23erfdne* 
bung  al*  auch  ihrer  Trennung  entgegen;  um  eine  fo(d)e  93erfdüebttng  ober 
Trennung  ju  bewirten,  ift  beßhalb  immer  eine  größere  ober  geringere  Kraft 
nöthig- 

26  (Slafticität.  ÜBenn  bie  $heild)eu  eine»  feflen  Körper*  burd)  eine  äußere 
Kraft  toirflid)  ein  wenig  au*  ihrer  gegeufeitigen  Sage  oerrüeft  worben  ftnb,  fo 
ifl  beßhalb  ber  frühere  ©leid)gewid>t*juflanb  nod)  nicht  völlig  oernid)tet,  benn 
bie  Sheil£&cn  fönnett  in  ihre  frühere  Sage  jurüeff  ehren , wenn  bie  flörenbe 
Kraft  ju  wirten  aufhört.  ®iefe  ©igenfehaft  ber  Körper,  permöge  beren  bie 
^f>cild>en  in  ihre  frühere  ©leid)gemid)t*[age  jurüeffehren,  wenn  bie  burd)  äußere 
Kräfte  oeranlaßte  25erfdüebung  gewifTe  ©ränjen  nicht  überfchritten  hat,  nennt 
man  ©laflüität.  ®ie  ©laflicität  ber  feflen  Körper  beweif’t,  baß  ftd)  bie 
£heil&ett  in  einem  flabilen  ©leicbgewicbt^uflanb  beftnben,  benn  nur  für  ben 
$at(  be*  flabilen  ©leichgewidd*  fehrt  ber  Körper  in  feine  Stubelage  jurüct, 
wenn  bie  Kräfte,  welche  ihn  barau*  entfernten,  $u  wirten  aufhören. 

sticht  alle  Körper  ftnb  gleid)  elaflifd);  e*  giebt  Körper,  beren  2heild)en 
felbfl  nach  bebeutenber  93erfd)iebung  bod)  wieber  oollfommett  in  ihre  frühere  Sage 
juriiettehren,  ttnb  foldje  Körper,  wie  j.  95.  ^ebeihar^  (gummi  elasticum),  ©taf;l, 
©Ifenbein  u.  f.  w.  werben  oor$ug*toeife  elaflifd)  genannt,  anbere  hingegen,  wie 
99lei,  ©la*  tt.  f.  w.  ftnb  nur  in  geringem  ©rabe  elaflifd),  tönnen  feine  große 
93erfdjiebung  ber  ^hrilthmLertragen,  ohne  baß  ber  frühere  ©leid)gemi&t*$uftanb 
aufgehoben  wirb. 

®ie  93erfd)iebung  ber  Sheilchen  fann  entweber  burch  ©pannung,  burd) 
Sufammenbrücfung  ober  burd)  Drehung  peroorgebradK  werben. 

2öenn  überhaupt  eine  große  Kraft  nöthig  ifl,  um  eine  23erfd)iebuttg  ber 
$h»H(d)<m  eine*  Körper*  heroorjubringen,  fo  nennt  man  ihn  hart,  ©in  Körper 
fann  hart  unb  elaflifd)  feptt,  wie  bie*  beim  ©Ifenbein,  Beim  ©ta hl  u.  f.  w.  ber 
$all  ifl ; ba*  ©la*  bagegen  ifl  hart  unb  wenig  elaflifd). 
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©in  Körper,  beffen  ?f)ei(d)en  fd)on  burd)  eine  geringe  Kraft  »erhoben  wer* 
ben  fönnen,  wirb  meid)  genannt.  21ud)  bie  weichen  Körper  fönnen  entweber 
elaftifd)  fepn,  wie  $.  95.  fteberfyarj,  ober  nur  einen  fei>r  geringen  ©rab  non  ©la* 
fticität  befipen,  wie  bieä  $.  93.  beim  feuchten  £(jon  ber  ftall  ift.  Ser  Aggregat* 
juftanb  fold)er  meinen  mehr  ober  weniger  breiartigen  Körper  fatin  gewifTermaßen 
al$  ein  5D?itte(^u(lanb  jwifeben  bem  oottfomtnen  feften  unb  bem  oottfomtnen  ffitfftgen 
betrad)tet  werben. 

2Benn  bie  Sbeilcben  eineä  Körper*  über  bie  ©lafticitätögränze  f>inau\$ 
oerfdwben  werben,  fo  f>ört  entweber  ber  3ufamntenbang  ganz  auf  ober  bie 
Sf)eÜd)en  orbnen  ftd)  ju  einem  neuen  ftabilen  ©leid)gewicbtö$uftanb.  3m  er* 
ftern  ftatte  nennt  man  bie  Körper  fpröbe,  im  letztem  bepnbar.  Die  äu* 
ßere  ©eftalt  fpröber  Körper  läßt  ftd>  burd)  Srucf,  bureb  ©toß  u.  f.  w.  nicht 
bieibenb  änbern;  wenn  burd)  biefe  äußeren  Urfacben  bie  £beÜcben  über 
eine  gewiffe  ©ränje  perfd)oben  werben,  fo  erfolgt  eine  oottftänbige  Trennung; 
bie  ©eftaTt  bebnbarer  Körper  hingegen  läßt  ftdj  burd)  foldje  med)anifd)e  Mittel 
bieibenb  oeränbern,  wie  bieö  $.  95.  ba*  prägen  ber  9Jiitn^en  beweift 

^eftigfeit*  Sie  Kraft,  mit  weld)er  ein  Körper  ber  Trennung  feiner  27 
£beiid)en  wiberftebt,  nennt  man  feine  $e  ftigfeit. 

Ser  jwifdjen  ben  einzelnen  £bfüd)en  eineö  feften  Körpern  ftattfinbenbe  3h* 
fammenfjang  läßt  ftcb  burd)  3erreißen,  bureb  Berbred)en,  bureb  3erwiuben  (91b* 
brel;en)  ober  bureb  3erbritcfen  aufbeben. 

Qlbfolute  fteftigfeit  nennt  man  bie  Kraft,  mit  weicher  ein  Körper 
bem  3erreißen  wiberftef>t , wenn  er  ber  Sänge  nach  angefpannt  wirb.  Siefer 
2Öiberftanb  bängt  aber  offenbar  Pon  bem  D.uerf<bnitt  be*  $u  jerreißenben  Kör* 
per*  ab,  unb  jwav  ift  er  biefem  Duerfdmitt  proportional,  bentt  e*  muß  ja  ber 
3ufammenbang  oon  zwei*,  brei*,  Piermal  fo  oiel  ^beÜcben  aufgehoben  werben, 
wenn  ber  £luerfcbnitt  eine*  Körpers  ^wei*,  brei*,  Piermai  fo  groß  gemad)twirb. 

Um  nun  bie  abfolute  $eftigfeit  Perfcbicbeuer  9i)iaterialien  leiebt  mit  einanber 
perg(eid)en  zu  fönnen,  muß  man  trgenb  eine  ©inbeit  für  tiefen  Qiuerfcbnitt 
annebmen,  unb  bann  ermitteln,  wie  groß  bie  Kraft  ift,  welche  erforbert  wirb, 
um  einen  Körper,  befTen  &uerfd)nitt  biefer  ©inbeit  gleich  ift,  z»  zerreißen.  SBeitn 
ber  D.uerfcbnitt  be*  bem  93erfud)e  unterworfenen  Körper*  ancb  größer  ober  flei* 
ner  ift  al*  ber  zur  ©inbeit  angenommene  &uerfd)nitt,  fo  läßt  ftd)  boch  bie  $e* 
ftigfeit  auf  biefett  rebuciren. 

@d)on  95?ufd) e nbro ef  b<*t  jabireicbe  33erfud)e  über  bie  abfolute  fte* 
ftigfeit  Perfcbiebener  Körper  angeftelit.  Sie  folgenbe  i&abette  giebt  für  per* 
fd)iebene  Körper  ba*  nad)  feinen  93erfucbett  berechnete  ©erniebt  an,  weldje*  nö* 
tbig  ift;  um  einen  ©tab  zu  zerreißen,  beffen  D„uerfd)nitt  1 D»uabratcentimeter 
beträgt. 

Sinbenbolz  918  Kilogramm 

Kiefernholz  (Pinus  silvestris) 1021  » 

SSeißtanne  (Pinus  abies) ....  601  bi*  929  » 

©idjettbolz 1150  bi*  1466  » 
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Sndjenljolg  ........  1349  biö  1586  Kilogramm. 

Grbenholg 934  » 

Kupferbraljt  ...  2782  » 

SDfefftngbraht 3550  >» 

©olbbraht  4645 

25(cibra()t  272 

Biunbraht 457  » 

©ilberbratjt 3411  » 

Grifenbraht 4182 

©laö,  weißeö  ......  142  biä  233  » 

ipanffeite 350  biö  620  »» 


Sie  große  93erf^icbenf)cit  in  ber  ^efligfeit  ber  ipanffeile  rührt  von  ber 
ungleichen  35efd)affenl;eit  beö  5^caterialö  her,  auö  benen  fie  verfertigt  ftnb. 
Süntte  ©eile  ftnb  verhältnißmäßig  flärt'er  afö  bicFe,  weil  fie  auö  beiTerem  £anf 
gemad)t  ftnb ; burd)  ftarfeö  Srehen  ber  einzelnen  ftäben  wirb  bie  SragFraft  ber 
©eile  bebeutenb  verminbert-  9taffe  ©eile  l;abett  eine  geringere  ^eitigFeit  alö 
trocfene. 

Sei  practifdjen  Slnwenbuitgen  wirb  man  ber  ©id)erheit  wegen  wohl  thun, 
bei  Italien  nur  y2 , bei  folgern  nur  y3  ber  bitrd)  bie  23erfttd)e  ermittelten 
abfoluten  SeftigFeit  in  Otedmung  gu  bringen. 

Sie  Kraft,  welche  ein  Körper  bem  Ber  brechen  entgegenfeßt , nennt  man 
feine  relative  heftig  Feit.  Um  einen  Körper  gu  gerbred)eti,  muß  bie  Kraft 
redjtwinFlig  gu  ber  9tid)tung  feiner  Sängenare  angebracht  fepn;  ber  gu  gerbredienbe 
Körper  i(t  entweber  nur  an  einem , ober  an  gwei  Gruben  unterftüßt. 

3n  $ig.  50  ift  ein  priömatifd)er  Körper  bargeftellt,.  weldier  mit  bem  einen 

Grube  in  einer  feiten  2ßanb  ftecFt,  währenb 
am  anberen  Gfnbe  ba$  ©ewicht  Q attgebrad)t 
ift ^ weiche»  ihn  gerbrechen  foll.  Segeich' 
nen  wir  bie  abfolule  fteftigFeit,  b.  f).  bie 
Kraft,  mit  weldier  ber  Körper  einer  in 
feiner  Sättgenare  wirFenben  Kraft  wiber* 
fleht,  bie  il)tt  gu  gerreißen  ftrebt,  mit  K, 
fo  Fönnen  wir  un»  biefe  Kraft  in  bem 
©d)werpunFt  s beseitigen  Duerfd)uitt$ 
vereinigt  benFen,  welcher  mit  ber  Gfbene 
ber  feften  2Banb  gufanimen fällt.  Saö 
©etvicht  Q äußert  nur  ein  Se(treben, 
bett  gangen  Körper  um  bie  untere  Kante 
be$  ^Prinia’ö  gtt  brel;en,  fte  wirFt  alfo  an 
bem  fpebelarnt  ab,  währenb  ber  in  « angebrachte  SHSiberftanb  an  bem  ipebel- 
arm  as  wirFt;  wenn  nun  ber  2Biber(tanb  gcrabe  ber  Kraft  ba6  ©lei(hgewid)t 
halten  foll,  fo  muß  fiel)  ber  SBiberftanb  K gttr  Kraft  Q untgefehrt  verhalten 
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wie  bet  Hebelarm  as  gum  4p  ebelarm  ab.  SBenn  bie  ipöpe  beö  95alfeuö  mit ä 
bejeidmet  wirb,  fo  ift  as  = V2ä;  bejeidmet  man  ferner  bie  Sänge  ab  mit  l, 
fo  pat  man 

K : Q = l : % h 

ober 

K . h 

Q ~ 2 l 

Sie  ©röße  bcr  fteftigfeit  K,  mit  meiner  bei*  Körper  bem  3erreißeu  wiber* 
fiept,  bängt  ab  oon  bem  £luerfd)iütfe  be$  95alfenö.  33e$ei<pnen  mir  mit  k 
bie  abfotitfe  fteftigfeit  für  einen  Ouerfcpuitt  oon  1 D„uabratcentimeter,  mit  h 
bie  ipöpe,  mit  b bie  23reite  beö  93alfen6,  fo  ift 

K = k b h, 
alfo 

kbk 2 

O — F 

2Juö  biefer  formet  fielet  man,  baß  bie  jum  5lbbrecpen  nötige  5vraft  im 
gevaben  Sßerpältniß  ber  Breite  unb  beö  £luabrat$  ber  ipöpe  wäcpft,  ft'cp  aber 
umgefeprt  oerpält  wie  bie  Sänge. 

2ßenn  ein  halfen  in  ber  9)?itte  feiner  Sänge  burd)  eine  fd)arfe  5tanfe  un-. 


§ig.  51. 




terflü^t  nnb  an  feinen  beiben  ©nben  burd) 
gleid)e  ©ewidjte  P belaftet  ift,  fo  werben 
biefe  ein  93eftreben  äußern,  tf;n  in  feiner 
glitte  $u  $erbredjen,  unb  *war  muß,  um 
ben  93rud)  wirflid)  perbeijufiipren , baö 
©ewitpt  P,  weldjeö  an  jebem  ©nbe  wirft, 
hoppelt  fo  groß  fepn  al$  baS  ©etr>ict)t  Q , 
weldjeö  man  am  @nbe  befTelben  33alFenö 
aubringen  müßte,  wenn  er  feiner  ganzen  Sänge  natp  auö  einer  feften  2Banb 
peroorragte,  wie  $ig.  50,  benn  bie  ©ewid)te  P wirfen  ja  nur  an  einem  palb 
fo  großen  Hebelarm  alö  baö  ©ewicpt  Q- 

Ser  Srutf,  ben  bie  Unterlage  in  ber  gftitte  auöjupalten  pat,  i(t  offenbar 

2 P. 

933äre  ber  halfen  an  ben  beiben  ©nben  unterftüßt,  wie  $ig.  52,  fo  fann 


«ifl.  52. 


man  ipn  baburcp  ^erbre* 
d)en,  baß  man  eine  Saft 
2 P in  ber  glitte  an* 
pängt  Sa  nun  P — 
2 Q,  fo  muß  man  alfo, 
um  einen  au  feinen  bei- 
ben  ©nben  unterftüpten 
halfen  $u  jerbredmt,  eine 

4mal  größere  jvraft  auwenben  als  bie,  meldje  man  nötpig  pat,  um  ipn  afyubre= 
d)en,  wenn  er  feiner  ganzen  Sänge  nacp  auö  einer  feften  2ßanb  peroorragt  unb 
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Die  5vraft  am  freien  Gfnte  angebracht  t(l.  Sie  in  biefem  ftalle  $um  3erbre<hett 
nötige  5vraft  ift  bernnad) 

a * UL 

4 k 21  ' 

Unter  ber  Sange  beS  95alfenS  ift  natürlich  im  einen  ftall  ber  aus  ber  2Öanb 
beroorragenbe  ^bei(,  im  anberit  $all  ber  $wifcben  ben  beiben  UnterftübungSpuntten 
liegenbe  Styeif  $u  t>erftef>en. 

2Bir  haben  bei  «nferen  bisherigen  Betrachtungen  unb  Rechnungen  gan$un* 
berüdft'djtigt  gelaufen,  bafi  ft'dj  bie  halfen  oor  bem  förmlichen  Qlbbredjen  erft 
biegen.  Surd)  biefe  Biegung  wirb  aber  bie  relatioe  $e|tigfeit  bebeutenb  mobift* 
cirt,  fo  baü  bie  nach  obigen  Sormeln  auS  ber  bekannten  abfoluten  fteftigfeit 
berechneten  ^Berthe  ber  relatioen  «^eftigfeit  oon  ber  2Birflid)feit  bebeutenb  ab*, 
weichen  föunen.  2ßemt  aber  biefe  Formeln  auch  nid't  bienen  tonnen,  um  bie 
©röüe  ber  refatioen  $c(tigfeit  birect  $u  beregnen,  fo  bienen  fte  bod),  um  bie 
relatioe  ^eftigfeit  oon  Balten  unb  ©täben  ju  Dergleichen,  wenn  fte  auS  bentfel» 
ben  Material  verfertigt  unb  wenn  nur  ihre  Simenftonen  oerfebieben  ftnb;  benn 
wie  auch  burd)  bie  Biegfamfeit  bie  ©röße  ber  abfoluten  geftigteit  mobifteirt 
werben  mag,  fo  ift  fte  bod)  ftetS  ber  Breite  unb  bem  D„uabrat  ber  ipöbe  birect, 
ber  Sänge  aber  umgetebrt  proportional,  in  ber  Formel 


wirb  alfo  bttreh  bie  Biegfamfeit  nichts  oeränbert  als  ber  SBertb  beS  conftanten 
ftactorS  h,  für  welken  man  nicht  ben  ber  obigen  Tabelle  entnommenen  2öertb 
ber  abfoluten  fteftigfeit,  fonbern  einen  anbern  für  jebeS  Material  bitrd)  bie 
(Erfahrung  $u  beftimmenben  Factor  fe&en  mu§.  Sie  Berfuche  geigen,  baß  bie 
5vraft,  welche  nöthig  tft , um  einen  halten  $u  jerbredjen,  nahe  4mal  kleiner  ift 
alS  bie  nach  obiger  Formel  berechnete,  wenn  man  für  k ben  3al)lenwertb  ber 
abfoluten  ^eftigteit  fettt 

2Beld)en  bebeutenben  ©influü  bie  Biegfamfeit  auf  bie  relative  fteftigfeit 
auSiibt,  gebt  auch  barauS  &er&or,  bafj,  wenn  ein  Balten  an  feinen  beiben  @n* 
ben  frei  auftiegt,  man,  um  ihn  51t  gerbred)en,  in  berSRitte  nur  ein  halb  fo  gro* 
fjeS  ©ewicht  aitbängeit  mufj,  alS  wenn  er  an  feinen  beiben  G’nben  fo  befeftigt 
ift,  baü  er  bttrchauS  nicht  nachgeben  fann. 

Bei  folgern  bat  natürlich  auch  bie  Richtung  ber  Wafern  einen  bebeutenben 
GrinjTufi  auf  bie  fteftigfeit. 

Sen  Söiberftanb,  welchen  ein  Körper  bem  3 erb  rüden  entgegenfetjt, 
nennt  man  nach  ©ptelroein  bie  ritefroirfenbe  ^eftigfeit.  RäbereS  über 
biefen  für  bie  ^rariS  fo  wichtigen  ©egenftanb  ftnbet  man  in  ©erftnerS  R?c* 
chaitif  unb  in  ©ptelweinS  ftanbbttch  ber  ©tatif  fefter  Körper. 

28  Sl&fcäftptn  Siefelbe  5vraft,  weldje  bie  $beil<hcn  fe^en  Körpers  $u- 
fammenbält,  wirbt  auch,  um  bie  Sbeildjen  zweier  oorber  getrennten  Körper 
^ufammenpbalten,  wenn  mau  nur  im  ©taube  ift,  fte  in  eine  binreichenb  innige 
Berührung  $u  bringen.  @0  oerbinben  ftch  fchon  oft  ©piegelplatten,  welche 
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©leicfygehucfyt  ber  Steile  fefter  Körper  unter  etnanber. 

uad)  ber  Politur  bic^t  an  etnanber  gelegt  worben  ftnb,  fo  innig  mit  einanber, 
baß  fte  nicht  met>v  oott  einanber  getrennt  werben  fönnen,  ofjne  bie  glatten  ju 
äerbredwi.  ©benfo  haften  jwei  95feiplatten , bie  man  $ufammenbrücft,  faft  fo 
feft  auf  einanber,  als  ob  fte  nur  eine  einzige  95leintafTe  aitSmacbten,  oorauSgefeßt, 
baß  bie  fr(äd)en,  itt  welchen  ftd)  bie  beiben  Q3leiftücfe  berühren,  oollfontmen  eben 
unb  metallifd)  fiub- 

£HefeS  2lneinanberbaften  zweier  Körper  wirb  mit  bem  kanten  ber  2lbbä  = 
fion  be$eid)net. 

©ie  2lbhäfion  jeigt  ftd>  nicht  allein  jwifcben  gleidwrtigen,  fonbern  and) 
$wifdjen  perfchiebenartigen  Körpern,  ©ine  95leiplatte  mit  einer  Sinnplatte  ober 
eine  Kupferplatte  mit  einer  ©ilberplatte  burch  ©lättwaljeu  gezogen,  gtebt  ein 
faft  untrennbares  ©anjeS. 

95efonberS  ftarf  jeigt  ftd)  bie  2lbbäftoit  perfchiebenartiger  Körper,  wenn 
ein  flüfftger  Körper  mit  einem  feften  Körper  in  Berührung  gebracht  wirb  unb 
bann  burd)  ©rf  alten  ober  burd)  33erbunftung  beS  SöfungSmittelS  feft  wirb ; hierauf 
beruht  baS  Sttfammenbleben,  baS  Seimen  uttb  Kitten.  Kittet  man  oermitfelft 
©iegellacf  $wei  ©laSftücfe  jufammen,  fo  fommt  eS  oft  por,  baß  fid)  beim 
2fuSeiuanberreißen  nicht  baS  ©las  Pont  ©iegellacf  trennt,  fonbern  baß  ©tiicfe 
aitS  bem  ©lafe  ^erau^geriffen  werben-  SBentt  mau  eine  ©laSplatte  mit 
Seim  beftreicht,  fo  haftet  biefer  oft  fo  feft  am  ©lafe,  baß  ©tücfe  auS  bem* 
felben  (bem  ©lafe)  hcrauögerifTen  werben,  wenn  ftd)  ber  Seim  beim  2luStrocfnen 
jufammen$ieht. 

2Benn  jwei  Körper  mit  ebenen  flächen  auf  einanber  liegen , unb  man  ben 
einen  über  ben  anbern  htnauSfchieben  will,  fo  fettt  bie2lbbäfton  biefer  Bewegung 
ein  £inberuiß  entgegen,  bie  2lbf)äfton  hat  atfo  einigen  2lntbeil  am9teibungS* 
wiberftanb,  ber  überall  ba  itberwnnben  werben  muß,  wo  jwei  Körper  über 
einanber  f>tng(etten  ober  wo  fich  ein  Körper  über  einen  anbern  ^tumäljt  23on 
ber  Reibung  wirb  noch  weiter  unten  bie  Siebe  feptt. 

Är^ftalÜfatton*  SBenn  ein  Körper  aus  bem  flüfftgen  ober  gasförmigen  29 
3nftanbe  in  ben  feften  Suftanb  übergeht,  fo  ift  eS  bie  nun  baS  Uebergewicbt  er* 
langenbe  ©obäfionSfraft,  welche  bie  bis  babin  beweglichen  ^f)etCd)en  in  einer  be- 
ftimmten  gegenfeitigen  Sage  flrirt.  Sn  ber  ganzen  Statur  ^eigt  ft<h  aber  bei  bie^ 
fern  Uebergang  in  ben  feften  Suftanb  ein  95eftreben,  eine  regelmäßige  2lnorbnung 
ber  £fmfd)en  h^borpbringen.  Sn  ber  unorganifchen  9tatur  bewirft  biefeS 
93eftreben  bie  Krpftallifatio n. 

Krpftalle  nennt  man  fold)e  fefte  Körper,  welche  ftd)  in  regelmäßigen, 
bnröh  ebene  flächen  begränjten  ©eftalten  gebilbet  haben.  3n  ber  Statur  fln* 
bet  man  eine  9D?enge  fold)er  Krpftalle,  93.  £luarfl  (93ergfrpftall) , Kalffpath, 
©d)werfpath,  SopaS,  ©ranat  u.  f.  w.  werben  oft  fef)r  fd)öit  frpftalliftrt  ge* 
funbett. 

2Öenn  ein  Körper  auS  bem  flüfftgen  Suftanb  in  ben  feften  übergebt,  fo  bil* 
ben  ftd)  faft  immer  Krpftalle.  2)er  Uebergang  aus  bem  flüfftgen  in  ben  feften 
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3uftanb  ftnbet  entweber  burd)  Grrfaltung  eineö  gefdjmolaenen  5törperö,  ober 
burdj  2lu$fd)eibuttg  an$  eitler  Qluflöfung  0tatt 

2£>emt  man  gefchmot$ene£  2öi$muth  in  ein«  etwaö  erwärmte  0d)ale  gießt, 
fo  bitbet  ftd)  nach  einiger  Beit  auf  ber  Oberfläche  eine  feile  Trufte.  2Benn 
man  nun  biefe  Prüfte  burchftid)t  unb  baö  nod)  fliifftge  Defalt  abgie^t,  fo  er* 
hält  man  mehrere  Sittien  große  würfelförmige  5vrt>ftalXe , bie  baö  innere  ber 
Höhlung  auöfüUeit,  n>eld)e  burdj  bie  $uerfl  erfaltete  fefte  Kr  u fte  eingefchlofTeu 
»oirb. 

2luf  ähnliche  2Beife  bann  man  auch  Kroftalle  attö  einer  gefchmoljenen 
0chwefelmafTe  erhalten. 

23enn  man  mit  2lufmerffamfeit  ein  gefrierenbeö  2ßafier  beobachtet,  fo  fleht 
mau,  wie  feine  Qriönabeln  ftch  bilben,  wie  fte  oon  einem  2lugenblicf  pm  anbern 
ftd)  auöbreiten  uttb  Der^roeigen.  $reilid)  fleht  man  b^bei  feiten  fo  regelmäßige 
frpftatlinifche  ©eftalten,  wie  ntatt  fte  beim  0d)nee  beobachtet,  hoch  fleht  man 
Deutlich,  baß  bie  Griöbilbung  eine  Krpftaübilbung  ift. 

23iele  Körper  löfen  ftd)  itt  ftlüfftgfeiten , namentlich  itt  2BafTer,  auf,  unb 
$war  läßt  fleh  in  einer  beftimmten  SWenge  2BafTer  nur  eine  beflimmte  SSttenge 
irgettb  eineö  0toffeö  auflöfen;  bod)  löf’t  ftch  in  warmem  SBafTer  meiftenc?  mehr 
auf  alö  in  faltent.  SBenn  nun  eine  Qlußöfuttg  bei  h^her  Temperatur  gefättigt 
ift,  wenn  matt  ft.  23.  in  einer  beftimmten  97ienge  warnten  SSafferö  fo  oiel2llaun 
aufgelöft  hat  alä  möglich/  fo  fann  biefe  0atgmafTe  nicht  mehr  ganj  aufgelöft 
bleiben,  wenn  bie  Söfuttg  erhaltet , ein  Theil  be£  0aljeö  wirb  ftd)  toieber  auö* 
fdjeiben,  uttb  $war  fließt  eö  in  regelmäßigen  Krhftallen  an.  — 2luch  bann 
bilbett  ftd)  Krpftalle,  wenn  ba$  233affer  einer  gefättigten  Söfung  atlmälig  oer* 
bunflet. 

9tidjt  allein  auö  wäfferigen  Söfungen  fd)eibett  fldj  Krpftalle  auö;  ber0chwe* 
fei  j.  23.  löf’t  ftd)  in  0d)wefelfohlenftoff,  itt  @hlorfd)wefel’,  in  Terpentinöl 
auf,  nnb  auö  biefen  Höflingen  fann  matt  fd)öne  bnrchflchtige  KrpftaUe  Pott 
0d)wefel  erhalten- 

2)ie  Krpftalle  werben  um  fo  größer  nnb  regelmäßiger,  je  langfanter  bie 
Qrrfalfmtg  ober  bie  23erbunftung  oor  ftd)  geht.  23ei  fchneller  Krpftallifation  biU 
ben  ftd)  hleitte  Krpftalle,  bie  fich  ju  unregelmäßigen  ©ruppen  jufatnntenhäufen, 
an  benen  man  oft  fautn  ein  frpftallinifcheö  ©efüge  ernennen  fann. 

Bebent  0toff  fomtnt  eine  eigentümliche  Krpftallform  51t ; fo  ift  23.  bie 
Krpftallform  beö  23ergfrt)ftallö  eine  anbere  alö  bie  beö  Qllaunö,  unb  biefe  wieber 
eine  anbere  alö  bie  beä  Kupferoitriolö. 

£>ie  Unterfud)ung  ber  ©pmmetriegefefce,  weldte  $roifd)en  ben  einzelnen  Ärp- 
ftallflädten  ftattfinben , fo  wie  bie  25efdjreibung  ber  Krpftattformen  überhaupt, 
ift  ein  ©egenftanb , mit  weldjem  fleh  bie  5vrt>ftallograph*e  5U  befchäfti- 
gen  hat. 
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^tj&roftatif  ober  Me  Ce^re  oom  ©letdjöetpicfjt  ber  ^lüfftgfeiteti. 

^rtticty  ber  ©leirf)l)eit  beS  ©rutf$.  ftliiffigf eiten  haben  30 
in  $olge  ber  teilten  33erfd)iebbarteit  ber  Sittichen  bie  Origen* 
fchaft,  bah  fie  jeben  ©ritd,  welcher  auf  einen  Sbeil  ihrcl’  Ober* 
fläd)e  auSgeiibt  wirb,  nad)  allen  ©eiten  gleichntähig  fort* 
Pflanzen. 

@S  fei)  in  $ig.  53  ber  horizontale  ©urchfdjttitt  eines  mit  SBaffer  gefüllten 
©efäheS  bargejMt,  an  weld)em  fiel  in  gleidter  $iefe  unter  ber  Oberfläche  beS 
§ig.  53.  SBafierS  4 oollfommen  gleid)e  Röhren 

beftnben,  bie  burd)  Kolben  oerfdjlof* 
fen  ftnb.  ©a  biefe  Kolben  gleichen 
©urchmeffer  haben  unb  gleidt  tief  utt* 
ter  bem  SBafierfpiegel  liegen , fo  h<*Mn 
fie  auch  polltommen  gleichen  ©rud 
burch  bie  ©chwere  beS  SBafierS  auS* 
galten,  einen  ©rud,  Pott  welchem 
wir  por  ber  ipaub  ganz  abfeheit , ben 
wir  alfo  alS  nicht  porhanben  betrad)* 
ten  wollen. 

SBiirbe  nun  burch  irgenb  eine 
straft  einer  ber  Kolben,  etwa  A,  nach  3nnen  gebriidt,  fo  pflanjt  ftdt  biefer 
©rnd  burch  &<*$  SBaffer  bittburd)  auf  bie  übrigen  Kolben  fort,  unb  man  mühte, 
um  ju  perl)inbern,  bah  biefe  Kolben  herauSgebrüdt  werben,  auf  jeben  berfel* 
ben  einen  nach  3nnen  gerichteten  ©egenbrud  anbringen,  wcld)er  ooUt’ommen 
bem  auf  ben  Kolben  A wirfenben  ©rüde  gleid)  ifl ; baS  ©leid)gewid)t  Faun  alfo 
nur  bann  befteben,  wenn  alle  4 Kolben  burd)  gan$  gleiche  Kräfte  nach  3nneti 
gebriidt  werben. 

©er  ©rud  pflanzt  ftd)  jeboch  nid)t  allein  potn  Kolben  A auf  bie  übrigen 
Kolben,  fonbern  auf  alle  Steile  ber  ©efähwanb  fort,  fo  bah  jebeS  ftlächentheil 
ber  ©efähwanb,  welches  eben  fo  groh  ifl,  wie  ber  £Uerfd)nitt  beS  Kolbens,  aud) 
einen  eben  fo  groben  ©rud  aitSjuhalteu  hat. 

§ig-  54.  3n  $ig.  54  ift  ber  ©ur<hf<httitt  eines  ä Ijn* 

liehen  ©efäheS  mit  jwei  Röhren  bargejletlt,  welche 
glekhfatlS  mit  Kolben  gefd)(ofFen  fepn  follen , bie 
Röhren  unb  folglid)  auch  ber  D-uerfchnitt  ber 
Kolben  ftnb  nicht  gleich-  OrS  fep  fr  35.  bie  Ober* 
fläche  beS  Kolbens  C 4mal  fo  groh  al$  bie  beS 
Kolbens  A,  fo  wirb,  wenn  irgenb  eine  Kraft  ge* 
gegen  ben  Kolben  A brüdt,  ber  ©efammtbrud 
auf  ben  Kolben  C auch  4ma(  fo  groh  fet>n , als 
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ber  auf  A mirfenbe,  weit  jebeä  <^läd)enftüc£  be$  Kolbenö  C,  meldjeö  ber  Ober* 
fläche  be$  Kolbens  A gleid)  ift,  einen  eben  fo  großen  3)ritcf  auSzuhalten  hat 
al$  A 

26enn  man  alfo  ben  Kolben  A mit  einer  Kraft  oon  10  fPfunb  nad)  3nnen 
briicft,  fo  mü9te  man  zur  (Erhaltung  beS  ©leichgemid)tö  an  bem  Kolben  C einen 
nad)  3nnen  gerichteten  ®rucb  oon  40  <J)funb  anbringen. 

3)er  ®rucb  pflanzt  ftd)  nicht  allein  in  einer  £ori$ontalebene  fort,  mie  bieö 
in  ben  bisher  betrad^teten  93eifpielen  ber  Fall  mar,  fonbern  and)  nad)  oben  unb 
nad)  unten. 

Fig  55  flelle  ben  oertifalen  Surd)- 
fchnitt  jmeier  unten  oerbunbener,  mit 
Sßafier  gefüllter  Röhren  bar,  meld)e  nu* 
gleichen  Ouerfchnitt  haben.  3n  jeber  9töbre 
fei)  ein  fchließenber  Kolben  auf  baö  ÜBaffer 
gefefct.  2ßenn  nun  auf  ben  Kolben  A, 
befTen  Cluerfcbnitt  lOmal  Heiner  fet>n  mag, 
alS  ber  beS  Kolbenö  B , ein  ©emidtf  oon 
12  *Pfunb  aufgelegt  mirb,  fo  mirb  ftdh  ber 
2)ru<$  in  ber  Steife  bis  zntn  Kolben  B 
fortpflanzen , baü  gegen  jebeS  Fläd)enflücf  oon  B,  melcheS  eben  fo  groß  ifl  als 
ber  Ouerfchnitt  oon  A,  ein  nad)  oben  gerichteter  3)ritcB  oon  12  93funb  mirft, 
man  müßte  alfo  ben  Kolben  B mit  120  *flfunb  belaßen,  menn  baS  ©leid)ge= 
micht  ungeflört  bleiben  fotl. 

2luf  ber  gleichförmigen  Fortpflanzung  beS  ©rucfeS  burd)  Flüfftgfeiten  be* 
ruht  bie  hpbraulifche  treffe;  fte  befiehl  aus  zmei £>aupttheilen,  einer@aug< 
unb  ©ruefpumpe,  meld)e  ben  3)rucf  auSübt,  unb  einem  Kolben  mit  einer  glatte, 
melche  ben  ®ruc6  empfängt,  um  ihn  auf  ben  ju  preffenben  Körper  ju  übertragen. 
Fig.  56  ift  ein  Durchfchnitt,  Fig.  57  eine  £otalanftcht  ber  hbbraulifchen  treffe 
in  feinerem  9)?aaß(tabe.  2)urd)  ben  £ebel  l mirb  ber  Kolben  « gehoben,  baS 

, m-  so. 
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fo  unter  ben  Kolben  s.  2Benn  man  ben  £ebel  l nieberbrücft,  fo  gebt  aud)  ber 
Kolben  s nieber,  baö  jurücfgetriebene  SBaffev  fd>lie#t  baö  33enti(  i,  bebt  baö  23en* 
til  d unb  gelangt  burcb  bie  Döbre  tbu  in  ben  @p(inber  cc‘  ber  treffe;  bw 
brücft  e$  nun  gegen  ben  Kolben  p,  ben  eö  mit  ber  glatte  p ‘ bebt,  unb  fo  mirb 
ber  $u  preffenbe  Körper  ^mifcben  p‘  unb  ber  feiten  glatte  e jufammengebrücft. 

$ie  Sßirffamfeit  ber  f>pbraulif<ben  treffe  beruht  barauf,  baß  bie  ftlüfftg* 
feiten  jeben  $rucf  nach  alten  Dichtungen  gleid)mäßig  fortpftanaen.  2öenn  ber 
Kolben  « burd)  irgenb  eine  straft  niebergebrücft  mirb,  fo  bat  jeher  ftläcbentbeil 
ber  ©efäßmänbe,  melcber  bem  £luerfd)nitt  beö  Kolbenö  gleid)  ijt,  einen  gleichen 
Drucf  au^ubalten.  Dun  fann  man  aber  bie  Unterflfäc^e  beö  Kolbenö  p alö 
einen  Zfytil  ber©efäßmaub  betrachten ; fo  oielmal  alfo  ber  £Xuerfdmitt  beö  Kol* 
benä  p größer  i(t,  alö  ber  £luerfd)nitt  beö  Kolbenö  s,  fo  oielmaf  mirb  auch  bie 
Kraft,  mit  melcber  ber  Kolben  p gehoben  mirb,  größer  fepn  alö  bie  Kraft,  mit 
meld)er  ber  fteine  Kolben  niebergebrücft  mirb. 

Sßenn  ber  &ueerfdbnitt  beö  Kolbenö  s y100  beö  £luerfdmitteö  oon  p ift, 
fo  mirb  p mit  einer  Kraft  oon  100kg  gehoben,  menn  $ burd)  eine  Kraft  oon 
lkg  niebergebrücft  mirb.  Dtit  ipülfe  beö  ipebelö  l fann  aber  ein  Dfenfd)  leid)t 
einen  ©rucf  oon  300kg  auf  ben  Kolben  « auöüben  unb  alfo  auch  ben  Kolben  p 
mit  einer  Kraft  oon  30,000kg  heben- 

S3on  ber  Kraft,  me(d)e  am  ypebel  l augemenbet  mirb,  gebt  ein  Sbc*l  burd) 
Deibnngömiberjtanbe  oerloren,  beoor  fte  ftcb  biö  3um  Kolben  p fortpftan^t;  bes- 
halb  mirb  ber  Qfffect  jtetö  geringer  fepn,  alö  er  nad)  ben  eben  angeführten  23e: 
tradjtungen  fepn  foUte. 

©leicf)0en>id)t  fcf>tt>erer  ^lüfftQf  eitern  2Benn  tropfbar  ßüfftgeKör-  31 
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per  im  ©leidigewicht  fet>n  foUcit , fo  mufl  ihre  freie  Oberfläche  redttroinFlig  £tt 
fter  Dichtung  fter  ©chwere  fepn. 

Nehmen  mir  an,  ftie  Oberfläche  fter  ftliifftgFeit  fet)  nicht  rechtwitiFlig  $ur 
Dichtung  fter  ©djwerFraft,  fie  fep  etwa  abed,  $ig. 
58,  fo  Fann  man  fturd)  irgenft  jroei  fünfte  b unft  e 
ftd>  eine  fchiefe  ©bette  gelegt  ftenfen-,  ein  ZtyeU  fter  ftliif* 
^ figFeit  liegt  auf  ftiefer  fd)iefen  ©bene  unft  muß  wegen 
fter  (eilten  33erfd)ieftftarFeit  fter  Sf)ei(d)en  itothwenftig 
oon  fter  fchiefen  ©bene  ^erabgleiten.  SieS  wirft  nnn 
fo  lange  gefd)ef)en  müffen,  biö  ftie  ganje  Oberfläd)e  überall 
red)twinFlig  jttr  Stichtung  fter  ©chwere  tft. 

A3enften  wir  ftieö  auf  ftie  Oberfläd^e  fteS  9J?eere$ 
an,  welches  wir  alS  oollFommen  ruftig  betrachten  wollen, 
fo  ift  Flar,  ftafl,  wenn  ftie  ©djwerFraft  allein  wirFt,  unft 
wenn  fte  ftetö  nach  ftem  9)?ittelpunFt  fter  ©rfte  gerietet 
ift,  ftie  Oberfläche  aller  9tteere  Steile  einer  $ugeloberfläd)e  feptt  ntüfTen,  ftafl 
alfo  ftie  Oberfläche  aller  unter  ftd)  $ufammenhängenfter  SWeere  überall  gleid)  weit 
oom  9flittelpunFt  entfernt  fepn  tnufj. 

2Benn  auf  ftie  ASaffertheilchen  fteS  9)?eereS  auch  nodj  anftere  Kräfte  alS 
ftie  6d)were  wirFen,  fo  begreift  man  leidjt,  ftafl  ihre  freie  Oberfläche  recht* 
winFiig  feptt  ntufl  jtt  fter  Wultirenften  fter  «Sifmere  unft  aller  anfteren  gleich^* 
tig  wirFenften  Kräfte.  Sa  nun  ftie  ©entrifugalFraft,  welche  oon  fter  S^otationS* 
bewegung  fter  ©rfte  ^errüF>rt , fottmätyrenft  mit  fter  ©chwere  auf  alle  Körper 
wirFt,  fo  mttfl  ftie  Oberfläche  fter  ©ewäffer  eine  fof$e  Sage  annehmen , ftafl  fte 
red)twinFlig  $ur  Stefultirenften  fter  beiften  Kräfte  ift.  SieS  ift  auch  fter  ©runft, 
ftafl  ftaS  9)?eer  an  ften  <J)olen  abgeplattet  ift.  ©benfo  oerbinftet  ftd)  ftie  Attrac* 
tioFraft  fteS  OTonfteö,  welche  audt  auf  ftie  ©ewäffer  wirFt,  mit  fter  ©chroere,  um 
eine  9tefultirenfte  $u  erzeugen,  ftie  nicht  mehr  oertiFal  ift.  0o  ftrebt  ftenn  ftie 
bewegliche  Oberfläche  fteS  90?eereS  ftetö  eine  ©lekhgewichtSlage  *tt  beFommen, 
weld)e  fturdj  ftie  Bewegung  fteS  WottfteS  fortwährenft  geftört  wirft,  unft  fo  entfte« 
heit  ftie  perioftifdjen  OScillationen  fter  ©bbe  unft  $lutf). 

And)  an  ftlüfftgFeiten  in  ©efäflen  bemerFett  wir  Abweichungen  *oott  fter  nor* 
malen  Oberfläche ; fo  ift  ftaS  SBafier  in  einem  ©lafe  nicht  in  feiner  ganzen  Aus* 
ftehnung  eben,  fonftern  eS  erhebt  ftd)  am  kaufte ; ftie  Oberfläche  fteS  OuecFftlberS 
hingegen  fteht  an  ften  9?änftern  tiefer,  gleichfam  alS  ob  eS  ftie  Sänfte  $u  berüh* 
ren  fiird)tete.  Siefe Phänomene  gehören  ju  ften  fogenannten  kapillar  erfdjet' 
ttungen,  ftie  wir  fpäter  ausführlich  betrachten  werften. 

&rucf  her  ^lüffiQfeiten*  QBenn  flüfftge  Waffen  im  ©leichgewtcht  finft, 
fo  üben  fte  in  $olge  ihrer  ©chroere  auf  ftie  tieferen  ^lüfffgFeitSfchichten,  auf  ften 
93often  unft  auf  ftie  ©eitenwänfte  fter  ©efäfle,  in  ftenen  fte  ftd)  beflnften,  einen 
mehr  öfter  minfter  befteutenften  SrucF  aus,  ftefTen  ASertl)  wir  nun  beftimmen 
wollen.  3unäd)ft  wollen  wir  ften  SrttcF  itnterfuchen , welcher  oon  oben  nach 
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hpbroftatif  ober  bie  £ef>te  oom  ©feichgewicht  bev  St iifftgf eiten 
«ntcu,  ober  oon  unten  nach  üben  auf  horizontale  Stäben,  alöbaun  ben  ^Drudt, 
weither  auf  bie  ©eitenflächen  au^geiibt  wirb. 

®er  2)rucf,  ben  eine  FlüfftgFeit  pon  oben  nach  unten  auf  ben  95oben  beö 
©efäfkö  auöiibt,  in  welchem  fie  enthalten  ift,  ift  Pon  ber  Form  beö  ©efäfceö 
ganz  unabhängig;  er  ift  immer  bem  ©ewid)t  einer  geraben  ©äule  pou  berfelben 
FlüffigFeit  gleich,  bereu  35aftö  ber  93oben  beö  ©efäfseö,  unb  beren  ipöhe  bie  »er* 
tifale  ©utfernung  vom  25oben  bi$  zum  ©piegel  ber  FlüffigFeit  ift. 

3n  ©efäfcen,  bie  wie  bie  in  Fig.  59—  62  gleiche  ©runbfläche  haben  unb 
Fig.  59.  Fig.  60.  Fig-  61.  Fig.  62. 


biö  ju  gleicher  £öf)e  mit  2ßaffer  gefüllt  ftnb,  hat  alfo  ber  35oben  gleid>en  2)rucF 
au$$u()alten,  mag  nun  baö  ©efäü  oben  meit  ober  eng,  mag  e$  gerabe  ober  fchräg 
fer>n. 

3)er2)rucf,  melden  ber  33oben  c i n e ^ mit affet*  gefüllten 
fäüeö  auöju halten  hat,  ift  gleich  bem  ©ewid)te  einer  pertiFalen 
SÖafferfäitle,  beren  33afiö  gleich  ift  jenem  93 oben  unb  beren  #öh* 
gleich  ift  ber  &iefe  beö  93obenö  unter  bem  2ßafferfpiegel. 

2)er  ®rucF,  melden  ber33oben  ber  ©efäüe  Fig.  59— 62  au^uhalten  höben, 
ift  alfo  gleid)  bem  ©ewichte  ber  im  ©efäü  Fig.  60  enthaltenen  ÜBafferfäule. 

2Öenn  man  allgemein  mit  $ ben  Flächeninhalt  beö  23obenö,  ben  man  be* 
trachtet,  mit  h bie  ipölje  beö  ©piegelö  unb  mit  d baö  ©eroicht  ber  ütaumeinheit 
ber  FlüfftgFeit  bezeichnet,  fo  ift  ber  ©rudF  auf  bie  Fläche  s g(eicl)  s x h x d. 
Fft  z-  35.  ber  Flächeninhalt  beö  33obenö  3ü'  bie  5?öl)e  beö  2BafTerfpiegel6  über 
bem  33oben  4',  fo  ift  ber  X)rnct  auf  ben  35oben  3 x 4 x 66  ^)funb,  ba  ber 
jtubiFfufi  SBafTer  66  fPfunb  wiegt  unb  bie  oertiFale  3©afTerfäule  3 . 4 = 12 
ßubiFfufi  hält 

®aü  ber  £)ruc!  auf  ben  33oben  eineö  geraben  cplinbrifchen  ©efäüeö,  wie 
Fig-  60,  gleich  bem  ©eroicht  beö  barin  enthaltenen  3®afTerö  ift,  ift  Har,  bah 
aber  ber  Drucf  auf  ben  35oben  ber  oben  erweiterten,  pereugten  unb  fchrägen 

©efäfk  berfelbe  fepn  muh,  bebarf  noch 
eitieö  theoretifd)en  35eweifeö. 

Fig.  63  ftelle  ein  ©efäfi  oor,  weh 
d>eö  ft<h  in  treppenförmigen  2lbfähen 
nad)  Oben  erweitert.  3)ie  oberfte  per'- 
tiFale  2öafTerfäule  ab  cd  britdFt  mit 
ihrem  ganzen  @ewid)t  auf  bie  @runb= 
fläche  erf;  jeber  2heil  ^efeL‘  ©iun&* 
fläd)e  hat  natürlid)  gerabe  ba$©ewid)t 


öig-  63. 
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bev  oertifal  auf  ihm  laftenben  SßafTerfäule  p tragen  unb  fomit  ift  bie  2ßafier* 
fcbicht  f g burd)  baS  @en)icl)t  bev  2BafTerfäule  fghi  gcbrüctt. 

Der  Drucf  ber  2BafTerfäule  hfgi  pflanzt  ftch  oertifal  itad)  unten  fort,  fo 
baß  bie  $lädje  rs,  weld)e  gleid)  fg  i\ t,  nid)t  nur  ben  Drucf  bet*  unmittelbar 
auf  ihr  (aflenben  933afrerfäiile fonbern  auch  nod)  ben  ber  Sföafferfaute ä * 
p tragen  hat.  — Sie  ftläd)e  rs  trägt  alfo  baS  ©ewicht  ber  SöafTerfäule  rshi . 

2Benn  man  auf  biefelbe  SBeife  weiter  fließt,  fo  ergiebt  fidj,  baß  bie  Q3aftö 
pg  einen  Drucf  auSphalten  fyat,  melier  gleid)  ift  bem  ©ewid)te  ber  SöafTer* 
fältle  pqem. 

DaiTelbe  gilt  auch  für  ein  ©efäß,  bei  meinem,  wie  #ig.  64,  bie  einzelnen 
treppenfönnigen  ^bfäße  eine  ganj  geringe  £)öf)e  haben,  ber  “öoben  ab  ift  bitrch 
baS  ©ewicht  ber  SßafTerfäule  ab  cd  gebrütft. 

Da  biefe  @<hlüfTe  oon  ber  £>öf)e  uttb  ben  Dimenftoneit  biefer  @d)i<hten 
überhaupt  ganj  unabhängig  ftnb,  fo  gelten  ft'e  and)  noch  für  ben  ftall,  baß  bie 
einzelnen  treppenförmigen  Wäße  oerfchwinbenb  fleitt  werben,  fte  gelten  alfo  auch 
noch  für  ein  ©efäß  oon  ber  $orm  $ig.  59. 


«ifl.  64.  Stfr  65. 
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$ig.  65  ftelle  ein  unten  weites  ©efäß  bar,  an  welches  ftd)  oben  eine  engere 
9töbre  anfeßt  DaS  ©efäß  fep  bis  fg  mit  2öafier  gefüllt  Der  93obeit  ab  hat 
pnädjft  baS  ©ewicht  ber  SSafferfäule  ab  cd  p tragen.  Diefe  ift  aber  felbft 
burd)  bie  SSafTerfäule  h g gebrücft,  beren  ©ewicht  auf  bie  2Bafferfd)id)t  preßt 
Der  auf  he  laftenbe  2)rucB  pjian^t  ftch  nun  burch  baS  SöafTer  in  ab  cd  in  ber 
2Jrt  gleichförmig  fort,  baß  jeber  ^h^tl  beS  93obenS  ab , welcher  eben  fo  groß  ift 
wie  he , einen  bem  ©ewitht  ber  üöafierfäule  fghe  gleichen  Drucf  auSphalten 
hat.  3ebeS  $lä<henftiicf  beS  93obenS,  weld)eS  gleich  ift  he,  hat  bemnach  einen 
©efantmtbriicf  auSphalten,  welcher  gleich  ift  bem  ©ewicht  einer  oertifalett  üöafTer* 
fäule,  beren  25aftS  gleid)  he,  bereu  £>öl)e  aber  gleich  «c  + hf  ift;  barauS  folgt 
nun  ferner,  baß  ber  ©efammtbrucf , welchen  ber  33oben  ab  auSphalten  hat, 
gleich  ift  bem  ©ewicht  einer  geraben  SEßafTerfäule , beren  23aftS  ab  unb  beren 

£>öhe  am  ift. 

Darauf  grünbet  ftd)  bie  0teal’fd)e  treffe. 

ÜÖenben  wir  biefe  0d)lüfTe  auf  baS  ©efäß  $ig.  66  an,  welches  bis  Oben 


55 


£i)brojtatif  ober  bie  £ef)re  Dom  ©lei^geloi^t  bev  ftlüfftgfeiten. 


bin  mit  flöaffer  gefüllt  fepn  foll,  fo  ergiebt  ft'd,  bafi  bei-  ®rud  auf  ben  23oben 
ab  gleidj  tft  bem  @emid)t  einer  oertifalen  ©äule,  bereu  Q3aftö  ab  unb  bereit 

ipÖl>C  ac  ift. 


$Juö  beweiben  ©riinben  ftnb  aud>  bie  93oben  beS  ©efäüeS  $ig.  67  unb  beS 
©efäfeS  $ig.  68  gerabe  fo  ftarf  gebrüdtt,  als  ob  fte  eine  gerabe  SÖaffcrfäute 
oon  gleißt r 95afiS  unb  gleid)er  ^pöl>e  $u  tragen  batten,  ba  ja  biefe  ©dlüfie 

ebenfo  für  Heinere  unb  eitblid)  auch  für  Der* 
fduoinbenb  Heine  Wäpe  beS  ©efäfieS  gültig 
ftnb. 

2JuS  bem  ©efagten  ergiebt  ftd  and)  nun 
leicht  bie  9?id)tigBeit  unfereS  ©apeS  für  ben 
in  $ig.  69  bargeftellteu  ftall,  baü  baä  ©efäfi 
fc^räg  ift. 

Kurj,  ber  $rud,  ben  ber  23oben  eines 
mit  SBafier  gefüllten  ©efäfjeS  auSppalten  h«t, 
ift  Don  ber  ftorm  biefeS  ©efäfieS  ganj  unabhängig,  er  t>äugt  bloü  oon  ber 
©röfte  beS  93obenS  unb  feiner  £iefe  unter  bem  2BafTerfpiege(  ab. 

stiebt  allein  auf  ben  23oben  ber  ©efäfie  wirft  ber  £)rud  ber  ftlüfftgfeiteu, 
fonbern  auch  auf  jebeti  ^unft  im  Innern  ber  flüfftgen  OJiafTe-  Rehmen  mir  im 
Innern  einer  flüfftgen  €Q?afTe  eine  ©dicht  mp  an,  melde  mit  bem  ©piegel  pa= 
rallel  ift,  fo  ftnb  alle  Sfttolefüle  biefer  ©dicht  offenbar  burd  bie  barüber  beflub* 
i\ä)i  ftlüfftgfeit  gebrücH,  fte  tragt  baS  ©ewid)t  beS  flüfftgen 
©plinberS  nvmp.  ©inen  gan$  gleidien  £>rucf  mufl  aber 
attd  bie  ©dicht  in  entgegengefepter  9iid)tuug  oon  unten 
nad)  oben  auShalteu.  33etradten  mir  nun  einen  £b*il 
ab  ber  fragltdien  ©d)idt,  fo  brüeft  auf  betreiben  oon  oben 
itad)  unten  baS  ©ewidt  ber  flüfftgen  ©äule  ab  cd,  oon 
unten  nadt  oben  aber  eine  ganj  gletd>e  5vraft-  2Öenn  man 
betttnad  einen  feften  ©plinber  in  bie  ftliifftgfeit  eintaudt, 
fo  mirb  feine  23aft'S  einen  2)rucf  oon  unten  nad)  oben  auS$uf)alten  haben,  weh 
der  ihn  aufwärts  ju  bewegen  ftrebt. 

®iefer  @d)lufl  lä&t  ftd  burd  folgenden  23erfud>  betätigen.  ©S  fep  v ($ig. 
71)  eine  etwas  weite  ©laSröhre,  bereit  unterer  ^anb  genau  eben  abgefdliffen 
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§ig-  68.  5ig-  69. 


56  Breiter  $>rttfe$  Zlapttel. 

ift;  f ift  eine  oollfommen  ebene  ©laöfcbeibe,  melcbe  in  ihrer  SOtitte  an  einem 

Faben  befeftiejt  ift,  her  burd>  bie  Btöbve  binburd)* 
gebt,  fo  baß,  wenn  man  ben  Faben  aitziebt, 
bie  ©djeibe  bie  untere  Öeffnung  ber  Blöbre  üoU* 
fomnten  oerfcbließt.  Qluf  riefe  2Öeife  oerfcblof* 
feu,  mirb  bie  Biöbre  in$  bZaffer  eiugetaucbt.  9tuu 
ifl  e»  nicht  mehr  nötbig,  ben  ftaben  an^u^ief)eu, 
um  ba$  iperunterfallen  ber  ©d)eibe  zu  t>crf)in= 
bern,  meil  fte  buvct)  bie  ftlüffigfeit  nad'  oben  ge* 
brücft  wirb,  ©ießt  man  SBaffer  in  bie  9töf)re, 
fo  mirb  bie  ®la$fd)eibe  burd)  ihr  eigne»  ©emid>t 
fallen,  fobalb  baö  Ftioean  beö  2ßafferö  in  ber  ^öbre  bcm  äußeren  faft  gleich 
ift,  beim  nun  evjeibet  bie  ©laöfheibe  tmrd)  bie  Flüfftgfeit  gleiten  $rucf  nach 
unten  unb  nad)  oben. 

SBenu  man  bemtiad)  in  ben  boben  eines  ©cbiffeö  eine  Ceffnuug  macht, 
(0  mirb  baö  2BafTer  .augenblicflid)  l^ineinfteigen , unb  um  bieS  zu  Derbinbern, 
müßte  man  einen  ©egenbrucf  auSitbeu,  melcher  gleich  ifl  bem  ©emid)te  einer 
2ßaiTeifäute,  melcbe  bie  £)effnung  jur  baft'S  (>at , unb  beren  fpöbe  gleich  ift  ber 
Siefe  ber  Oeffnung  unter  bem  9tioeau  be$  233afferö.  ®er  boben  größerer  ©d)iffe 
muß  beShalb  febr  ftarf  conftruirt  fei>n,  um  ben  2)rucf  beS  SBafferö  oon  unten 
nach  oben  au^ul;alten 

£>er  ®rutf,  melden  ein  ©tiicf  ber  ©eitenmanb  auö^ätt , ift  bem  ©emid)te 
einer  FlüffigteitSfäule  gleid),  me(d)e  fo  bod)  ift,  alö  ber  ©chmerpunft  biefeS 
SÖanbftücfS  unter  bem  9tioeau  liegt,  unb  beren  horizontale  bafiS  gleich  ift  ber 
©röße  beb  SÖanbftütf»  felbft. 

3)er  ©eitenbrucf  läßt  ftch  aus  bem  entfpred)enben  horizontalen  ®ruc£  nach 
bem  <Princip  ber  gleidtmäßigen  Fortpflanzung  beö  ©rucfä  nad)  allen  ©eiten  ab* 
leiten.  3)er  9)unft  m (Fig-  70)  ifl  ein  ^ßunft  ber  horizontalen  ©d)id)t  mp-, 
ber  2)ru<f,  bem  er  auSgefeht  ifl,  pflanzt  ftdö  gleichmäßig  nach  allen  9tid)tungen, 
alfo  and)  rechtminflig  gegen  bie  Sßanb  fort.  Feber  spunft  ber  ©eitenmanb  er* 
leibet  Demnach  benfelben  £)ruc£,  bem  jeher  ^untt  ber  gleich  b°ben  horizontalen 
FlüffigFeit»fd)id)t  auögefe^t  ift.  betrachten  mir  nun  irgenb  einen  Fläcbentbeil 
ber  ©eitenmanb,  beffen  böd)fter  ^unft  fo  menig  über  feinem  tiefflen  liegt,  baß 
ber  £)rucf,  ben  biefe  beiben  fünfte  erleiben,  ohne  merflid)en  F^r  alö  Qleid)  an* 
genommen  merben  fann,  fo  ifl  ber  3)rucf,  meld)en  biefeS  Ftäd)enftücf  auöbält, 
offenbar  s x h x d,  menit  s,  h unb  d bie  eben  angeführte  bebeutung  haben. 

33  ©ommutticirettbe  @efä#e*  Für  Flüfftgfeiten,  bie  ftd)  in  ©efäßen  be* 
ftnben,  bie  mit  einanber  Derbutiben  ftnb,  gelten  ebenfalls  bie  oben  entmicfelten 
bebinguttgen  beö  ©leicbgemicbteS,  b.  b-  wenn  beibe  ©efäße  biefelbe  Flüfftgfeit 
enthalten,  fo  muß  ber  ©piegel  tn  beiben  gleich  bod)  fepn.  Renten  mir  uns  bei 
m im  meiteren  ©efäße,  Fig-  72,  eine  horizontale  ©c|eibemanb  angebrad)t,  fo 
haben  mir  zwei  ©efäße  erhalten.  9ta<h*ben  entmicfelten  ©runbfähen  ifl  ber 
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hpbroftatif  ober  bic  Lebte  oom  ®leid)gewi(bt  ber  ftlüfftgfetten. 

25rucf,  welchen  biefe  ©d>eibe< 
manb  oon  unten  nad)  oben 
erleibet,  B.h , wenn  B ben 
ftläcbeninbalt  ber  ©djeibe* 
wanb  unb  h bie  ^)öf>e  p v be* 
jeidwet.  953enn  nun  im  wei* 
teren  ©efäfje  ab  ba$  9fti* 
oeau  ber  ftlüfftgFeit  ift  unb 
bie  5?öf)e  am  mit  h1  be^ei^s 
net  roirb,  fo  ift  ber  ®ru<f,  ben  bie  0d'eibemanb  bon  oben  na$  unten  auäju* 
batten  bat.  Bk',  ©enfen  mir  unö  nun  bic  ©cbeibewanb  mieber  weg,  fo  wirb 
bie  2£afferfd)idrt,  welche  an  ihre  ©teile  tritt,  bon  ber  einen  0eite  ben  2)ruc6 
B h , oon  ber  anbern  aber  ben  3)rucf  B h‘  öu$$ul)öltett  haben.  wirb  notb* 
menbig  93ewegung  entfteben , fobalb  nicht  h = h‘-,  @leichgemid)t  wirb  atfo  nur 
bann  ftattftnben  wenn  h tbirFticb  = h*  ift,  b.  b-  wenn  ber  ©piegel  ber  $lüffig* 

Feit  in  beiben  ©efäfkn  gleich  bod>  ift. 

933enn  bie  ftlüfffgteiten  in  beiben  ©efäßen  ungleich  ftnb , fo  liegt  ber  ©pie* 
gel  in  beiben  nid)f  gleid)  bod>. 

<£$  beftnbe  fid)  95.  in  bem  einen  C’toljre,  $ig.  74,  953affer,  in  bem  anbern 
aber  D.uecFftlber ; bie  ftlüfftgfeiten  füllen  fid)  in  g berühren.  Unter  ber  Spori^on* 
talebene  gh  befinbet  fid)  nur  &uecfjtlber,  meld)eö  für  fid)  oollfommen  im  ©leid)* 
gewicht  ift.  bat  alfo  bie  Dmecffilberfäule  über  h ber 
üBafTerfäule  über  g baö  ©leid)gewid)t  ju  halten , unb 
bamit  bieä  wirFlid)  ber  $all  fep,  müffen  ftch  bie  Jpöben 
ber  0äulcn  natürlich  umgekehrt  »erhalten  wie  bie  fpe* 
ciftfcben  ©emid)te  ber  ^(üffigfeiten,  b.  h-  bie  933a fTerfäule 
muü  nabe  14mal  fo  hoch  feon  alö  bie  CUetffilberfäule, 
weil  baö  fpeciftfd)e  ©ewid)t  beö  Sfßafferö  fajt  14mal  ge* 
ringer  ift  alä  ba£  beö  £XuecffilberS. 

923aö  man  aud)  für  oerfd)iebene  ftlüffigteiten  an* 
wenben  mag,  immer  müffen  ftdj  bie  ipöben  ber  ©äulen  umgekehrt  wie  ihre 
fpeeiftfcben  ©ewicbte  Perbalten.  0o  hält  $.  93.  eine  8 Boll  bobe  @äule  pon 
concentrirter  ©djwefelfäure  einer  933afferfäule  pon  14,8  3ollen,  unb  eine  8 
Soll  bol)e0äule  oon  ©cbmefelätber  einer  923afferfäule  pon  5,7  3ollen  baö  ©leid)* 
gemicbt. 

9ttan  f lebt  oft,  baf?  fcbmere  Körper  fid)  in  einem  ber  Stiftung  ber@djmere  34 
entgegengefebten 0inne  bewegen:  Kort  unbipol$  93.  fteigen  in  bieipöbe,  wenn 
fte  in  933affer  getaucht  werben;  ebenfo  fteigt  Qfifen  in  £lue<fftlber  unb  ber 
Luftballon  in  ber  Luft  in  bie  £öbe.  9llle  biefe  Qrrfcbeinungen  griinben  ftch  auf 
ein^princip,  welche^  unter  bem  fftamen  beb  91  rcb im ebifd)en*l) rin c i p ö begannt 
ift,  weil  e$  pon  9lrd)itnebeö  entbecft  würbe. 

$ieö  tyrincip  fann  fo  auögebrücft  werben:  ©in  Körper,  weither  in 
eine  ftlüffigFeit  eingetaudjt  ift,  oerliert  oon  feinem  ©emid)t  ge* 
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rabe  fo  oiel,  alS  bie  aus  berStelle  oertriebene $liiffigfeit  wiegt. 
Ober  richtiger  gefagt:  2Öenn  ein  Körper  in  eine  ftlüffigfeit  ein g e« 
taucht  ift,  fo  wirb  ein  £f)eit  feinet  ©ewidjteS  oon  ber  ftlüffigf  eit 
getragen,  weld)er  bem  ©ewichte  ber  auS  ber  ©teile  getriebenen 
Sliiffigfeit  gleich  ift. 

Wan  famt  ftd)  oon  ber  fHichtigfeit  biefeS  WncipS  burch  eine  einfache  33e* 
trachtung  überzeugen.  Srgenb  ein  gerabeS  ^riSma  fep  oertifal  in  bie  ^lüfftg’* 
feit  eingetaucht,  wie  eS  beiftebenbe  $igur  zeigt,  fo  ift  jeber  £>rucf 
auf  bie  ©eiten  beS  spriSma’S  burd)  einen  gleiten  unb  entge* 
gengefepten  aufgehoben,  bie  obere  fläche  aber  erleibet  ben 
SrucB  einer  ftlüffigfeitSfäule,  welche  mit  bem  Prisma  gleite 
©runbftäche  unb  bie  5pöbe  h bat.  Die  untere  fläche  bagegen 
wirb  oon  unten  nach  oben  mit  einer  Kraft  gebrücft,  welche 
bem  ©ewichte  einer  ftlüfffgfeitSfäule  oon  berfelben  93aft'S  unb 
ber  £öbe  h‘  gleich  ift.  ©ie  ^>öf>en  h unb  h‘  bifferiren  aber 
gevabe  um  bie  £>öbe  beS  ^riSma’S  unb  fomit  ift  flar,  baü  ber  35ru<f  auf  bie 
untere  fläche  ben  auf  bie  obere  um  baS  ©ewicht  einer  ftlüfffgteitSfäule  übertrifft, 
welche  bem  23olumen  beS  *J)riSma’S  gleich  ift.  ®a  aber  nun  biefer  Ueberfchufj 
beS  ©ructS  nach  oben  ber  Schwere  beS  Körpers  felbft  entgegen  wirft,  fo  wirb 
offenbar  bie  Sßirfung  ber  ©chwerfraft  beS  Körpers  auf  bie  angegebene  SBeife 
oerminbert. 

©s  fep  z*  93-  bie  93aftS  jenes  ^riSma’S  1 Cluabratcentimeter,  feine  £>öbe 
10cm,  bie  obere  fläche  beftnbet  ftch  3cm  unter  bem  Otioeau  beS  2BafferS,  fo  l;at 
bie  obere  fläche  ben  ©rucf  einer  2Bafferfäute  oon  1 £luabratcentimeter  ©rutib* 
fläche  unb  3cm  ^>öf>e,  alfo  baS  ©ewicht  oon  3 Kubifcentimetern  2Öaffer,  b.  b-  3 
©rammen  z«  tragen.  3)ie  untere  ftlädje  ift  aber  I30m  unter  bem  SBaffer* 

fpiegel,  ffe  b^t  alfo  einen  oon  unten  nach  oben  wirfenben  25rucf  auSzu* 

batten,  welcher  gleich  bem  ©ewichte  einer  2Bafferfäule  oon  1 £Xuabratcentime= 
ter  25aft'S  unb  13cm  ftöbe  ift,  alfo  13  ©ramme  beträgt.  Siebt  man  oon  biefen 
13  ©rammen  bie  ©röüe  beS  2)rucfS  oon  3 ©rammen  ab,  welcher  auf  bie  obere 
fläche  nad>  unten  brüeft,  fo  bleiben  10  ©r.  für  bie  Kraft,  mit  welcher  baS 
^riSnia  burch  ben  2)rucf  beS  SfßafferS  nad)  oben  getrieben  wirb.  10  ©ramme 
aber  ift  baS  ©ewid)t  einer  2öafferfäule,  welche  mit  bem  Prisma  gleiches  23o* 

lumen  bat-  33eftänbe  biefeS  Prisma  aus  Warmor,  fo  würbe  eS  27  ©ramme 

Sig.  76.  wiegen,  in  SBaffer  eingetaudjt,  böt  eS  aber  einen  nach  oben 
geriditeten  2)rucf  oon  10  ©r.  auSzubalten,  folglich  wirb  eS 
ftch  im  Söaffer  gerabe  fo  oerbalten,  als  ob  eS  10  ©ramme  leich* 
ter  geworben  wäre. 

Otebmen  wir  ftatt  eines  folchen  9>riSma’S  ein  93ünbel  oon 
mehreren,  fo  ift  flar,  baü  jebeS  einzelne  Prisma  burch  baS 
©intauchen  in  SSaffer  oon  feinem  ©ewichte  fo  oiel  oevliert 
alS  ein  gleiches  23olumen  SBaffer  wiegt,  folglich  ift  auch  ber 
©ewichtSoerluft,  welchen  ber  ganze,  auS  mehreren  Prismen 
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Zufammengefepte  Körper  erleibet,  gleich  bem  ®emid)te  einer  SBaffermaiTe,  beren 
Volumen  bem  ©efammtpolumen  aller  $Pri6men  glet#  ift.  2)a  man  ftd)  aber 
einen  jeben  Körper  in  eine  Wenge  fol#er  pertifalftetyenber  *J)ri$men  pon  fepr 
tleinem  ®urd)tnefTer  ^erlegt  benfen  fann,  fo  läßt  ftd>  unfer  @#luü  auf  jebtn 
beliebigen  Körper  auöbe^uen. 

©me  ganz  aubere  ©djlufhpetfe  fü^rt  unö  zu  bemfelbeit  9tefultate.  £)enfen 
mir  unä,  ber^aum,  ben  ber  in  2Baffer  eingetaud)te  Körper  einnimmt,  fct>  felbft 
mit  SSaffer  angefüllt,  fo  mirb  biefer  28aiTerförper  in  ber  übrigen  SöafTermafTe 
f#meben,  er  wirb  nidjt  (teigen  nnb  ni#t  ftnfen.  Renten  mir  un$  nuu  ben  2öaf* 
ferförper  burd)  einen  anbern  erfept,  ber  bei  gleid)em  Volumen  gleid^eö  ©emidjt 
mit  bem  2BafTerförper  hat,  fo  mirb  and)  biefer  fchmeben,  fein  ganzeö  @emid)t 
mirb  alfo  burd)  baö  2BafTer,  in  mefdjeö  w eingetancbt  ift,  getragen,  unb  fomtt 
ift  flar,  baü  allgemein  oon  bem  ©emi#te  eineP  (eben  in  Sßaffer  eingetancpten 
Körpert  ein  Speil  burd)  baä  2ßaffer  getragen  mirb,  meiner  bem  ©emicpte  be$ 
oerbrängten  2BaiTer$  gleich  ift. 

23on  ber  Wahrheit  beö  5lr#imebif#en  ^Principö  bann  man  ft#  au# 
birect  burd)  ben  23erfu#  überzeugen.  2ln  ber  einen  2öagf#ale  einer  gemöfm* 
li#en  2Bage  ift  ein  f >o^ler  ©plinber  c,  $ig.  77,  angehängt,  an  meinem  mieber 
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ein  mafftoer  ©plinber  p hängt,  mel#er  genau  bie  Höhlung  beö  obern  auöfüllt. 
Qluf  bie  anbere  2ßagf#ale  legt  man  nun  fooiel  ©emidjte,  d , bap  baö  ©lei#ge* 
midjt  f)exQ eftellt  ift.  Sau#t  man  aber  nun  ben  ©plinber  p in  2Baffer,  fo  per* 
liert  p babur#  einen  Ztyeil  feineö  ©emi#teö,  ba$  ©lei#gemi#t  ift  alfo  geftört; 
um  eP  oon  neuem  mieber  f)erzu{tellen , braudjt  man  nur  ben  ©plinber  c poll 
2BafTer  zu  gieften,  map  olfenbar  zeigt,  baft  p bur#  baö  ©intau#en  in  2Baffer 
gerabe  fo  Piel  an  ©emid)t  perloren  t>at,  alä  ba$  2ÖafTer  miegt,  mel#e$  ben 
©plinber  c auöfüllt  £>a$  23olumen  be$  in  c beftnblidjen  2öaffer$  ift  aber 
bem  Volumen  beö  2Baffer$  gleich,  mel#eö  ber  ©plinber  p auä  ber  ©teile  treibt, 
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mithin  iff  ber  ©eiüif^t^uerfufl  Pon  p gleich  bem  ©emiChte  beS  aus  ber  0telle 
pertriebenen  ASafferS. 


W 78. 


A5ie  wir  Portyer  gelegen  ^aben,  würbe  alles  im  ©leiChgemiCht  fepn,  wenn 
man  einen  in’S  ASaffer  eingetaud)ten  Körper  felbff  in  ASaffer  permanbeln  könnte. 
Diefer  AJafferkörper  aber  mürbe  auch  potikommen  im  ©iei^gewicfjt  bleiben, 
mie  man  ihn  auch  um  feinen  0C(jwerpunkt  breben  mag.  Der  Pon  unten  nach 
oben  mirkenbe  Druck  ber  umgebenben  ftlüffigkeit  ifl  bemnaCh  eine  ßraft,  beren 
Angriffspunkt  mit  bem  0Chwerpunkte  beS  gebauten  ASafferkörperS  gufammen* 
fällt.  Diefer  *Punkt  mag  SOtittelpunkt  b e S D r u ck  e S (ber  ^lüfftgkeit) 
heißen- 

A>enn  nun  ftatt  beS  gebauten  ASafferkörperS  irgenb  ein  anberer  ©toff, 
g.  35.  itork,  Marmor,  ©tfen  u.  f.  w.  mieber  feinen  9taum  einnimmt,  fo  wirb 
ber  Druck,  ben  biefer  Körper  pon  ber  umgebenben  ASaffermaffe  auöguhalten  hat, 
genau  berfelbe  fepn,  welken  ber  gebaute  ASafferkörper  hätte  auShalten  tnüffen. 
©in  in  Ataffer  eingetaudjter  Körper  ifl  bemnaff)  ber  AJirkung  gmeier  Kräfte 
unterworfen,  beren  ©röße  unb  Angriffspunkt  wir  jetjt  kennen.  Die  erfte  ßraft 
iff  bie  0chwere  beS  5törperS,  welche  pon  oben  nach  unten  wirkt,  unb  beren 
Angriffspunkt  ber  0dbwerpunkt  beS  Körpers  iff;  bie  gmeite  ^raft,  welche  pon 
unten  nach  oben  wirkt,  iff  gleich  bem  ©emiChte  beS  auS  ber  0telle  pertriebenen 
ASafferS,  unb  ihr  Angriffspunkt  ber  0C(jwerpuntt  biefer  ASaffermaffe.  A3enn 
ein  potlffänbig  untergetauchter  Körper  pollkommen  bewogen  iff,  fo  fällt  fein 
0<hwerpunkt  mit  bem  0d)werpuntte  ber  pertriebenen  ASaffermaffe  gufammen. 

Der  nach  oben  wirkenbe  Druck  ber  ^lüfftgkeit  wirb  mit  bem  kanten  Auf* 
trieb  begeichnet. 

35  Das  Qlrchimebifdhe  33rincip  giebt  unS  treffliche  Mittel,  bas  fpeciffffhe 
©ewidht  fefter  unb  flüfftger  Körper  gu  beffimmen.  Um  bie  Dichtigkeit  eines 
feflen  5vörperS  gu  berechnen,  muß  man  fein  abfoluteS  ©ewidht  unb  baS  ©ewiCht 
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eineö  gleichen  23olumen6  2ßaffer  kennen  Bit  ben  nteiffen  fällen  aber  läßt 
ft<h  ba$  Volumen  eiltet  Körperö  bureß  21u$meffung  feiner  'Dimenftonen  ent* 
Weber  nur  työcbft  fchwierig  ober  gar  nicht  auömitteln  Otacß  bem  Qlrcßinie* 
bifeßen  ff)rincip  giebt  unö  ein  einziger  QSerfucß  ohne  2Beitere$  ba£  ©eroießt 
einer  SBaffermaffe,  welche  mit  bem  gu  beffimmenben  Körper  gleiche»  23ofumen 
bat,  wir  ba^e«  nur  feinen  ©ewicßtsDerluff  beim  ©intaueßen  in  ööaffer  $u 
beffimmen. 

Um  biefe  95effimmung  mittelft  einer  2öage  leicht  ausfüßren  ju  fönnen, 
wirb  an  berfeiben  eine  Heine  23eränberung  angebracht,  wobureb  fte  in  eine  fo* 
genannte  l>t)broflati  fc^e  3öage  umgewanbelt  wirb.  Wan  ßnngt  nämlich 
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Sig  80  fccr  e*nctt  ®a9f^afc  eine  anbere  an,  welche  nicht  fo 

weit  behängt,  unb  an  welcher  ftch  unten  ein  ftäfeßen 
beßnbet,  an  weites  ber  $u  beffimmenbe  Körper  gehängt 
werben  bann-  Bff  bieö  gegeben,  fo  bann  man  burch  $luf* 
fegen  oon  ©ewießten  auf  bie  anbere  S&agfcßale  baö  abfolute 
©ewicht  g be$  Körperö  beffimmen.  £aucßt  man  ihn  nun  in 
SBaffer  ein,  fo  muß  man  oon  bem  aufgelegten  ©ewichte  g 
einen  £beil  « wegnebmen,  um  baö  ©leichgewicht  ber  233age 
wieber  ßer&uffeUen,  a ift  alfo  ber  ©ewicßtöoerluff , welchen 

g 

ber  Körper  beim  ©intauchen  in  Saffer  erleibet,  folglich  — fein 
fpec.  ©ewicht. 

Slidjolfott’ö  Aräometer*  Bur  33effimnumg  beö  fpecif.  36 
©ewießtö  fefler  Körper  tarnt  ffatt  ber  üßage  baö  9t  t $ o 1 * 
fon’fcße  Aräometer  angewanbt  werben,  welches  in  $ig.  80 
abgebilbet  ift. 

21n  einen  hoffen  Körper,  «,  oon  ©laö  ober  Metall,  ift 
unten  eine  Heine  fchwere  Waffe,  l (eine  mit  &uetfftlber  ge* 
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fuUtc  ©laßtugel  ober  eine  M etalllugel) , gebangt,  oben  aber 
ein  feineß  «Stäbchen  angebracht,  welcheß  einen  Selter  c trägt, 
auf  welchen  man  Heinere  Körper  unb  ©ewichte  legen  bann. 
3n  533a(Ter  eingetaucht,  fchwimmt  baß  Unftrument,  unb  gwar 
aufrecht,  weit  fein  @cf)n>erpunbt  burch  baß  ©ewicht  l möglichft 
weit  nach  unten  gerücft  tft.  Daß  3nftrument  ift  fo  eingerich* 
tet,  bafj  ber  oberfte  Sfjeil  beß  Körperß  v noch  <*uß  bem  2öaf= 
fer  fworragt-  £egt  man  nun  ben  Körper,  beiTen  fpeciftfche» 
©ewicht  man  beftimmen  will,  etwa  ein  Mineral,  auf  ben 
Seiler  c,  fo  ftnft  baß  3nftrument  weiter  ein,  unb  burch  fer* 
nereß  2luftegen  oon  Sarirgewichten  lann  man  eß  leicht  ba^itt 
bringen,  baft  eß  genau  biß  gu  einem  fünfte  f eingefenft  ift, 
welchen  man  auf  irgenb  eine  Sßeife  (gewöhnlich  burch  einen 
$eilftri<h)  auf  bem  @täb<hen  marlirt  h at.  Man  nimmt  nun 
baß  Mittetal  weg,  unb  legt  ftatt  befTen  fo  oiel  ©ewicht  auf, 
biß  baß  Snftrument  wieber  genau  biß  f einftnft.  ipat  man 
ftatt  beß  Mineralß  n Milligramme  aufTegen  muffen,  fo  ift 
baß  ©ewicht  beß  Mineralß  gleich  n Milligrammen- 
£at  man  auf  biefe  2ßeife  baß  abfolute  ©ewicht  beß  Mineralß  beftimmt, 
fo  werben  bie  n Milligramme  wieber  weggenommen  unb  ber  Körper  in  ein 
Körbchen,  welcheß  gwifchen  « unb  l flöh  beftnbet,  gelegt-  Daß  Ijnjtrument 
würbe  nun  wieber  biß  f einftnlen,  wenn  ber  in’ß  Körbten  gefegte  Körper  nicht 
baburch,  baü  er  jefct  in  S&afTer  eingetaucht  ift,  an  ©ewicht  oerlöre.  Man 
wirb  alfo  auf  ben  Seiler  noch  ©ewichte,  m Milligramme,  auflegen  müffen,  ba* 
mit  baß  Snftrument  biß  gur  Marie  eingetaucht  ift-  Man  h<*t  auf  biefe  2Beife 
baß  abfolute  ©ewicht  beß  Körperß  n unb  baß  ©ewicht  m eineß  gleichen  33olu* 

menß  2BafTer  ermittelt;  baß  gefugte  fpeciftfche  ©ewicht  ift  alfo  -£-• 

©ß  fep  g.  33.  baß  fpeciftfche  ©ewicht  eineß  diamanten  gu  beftimmen- 
Man  h at  ihn  auf  ben  Seiler  gelegt,  unb  fo  oiel  Sarirgewicht  gugefügt,  baff 
baß  3nftrument  biß  f einftnlt.  9ta<hbem  ber  Diamant  weggenommen  wor* 
ben,  h^tte  man  ftatt  feiner  1,2  ©ramme  aufgulegen,  bamit  baß  Qlräometer 
eben  fo  weit  emfanf;  eß  beträgt  alfo  fein  abfoluteß  ©ewicht  1,2  ©r.  Diefe 
werben  wieber  weggenommen  unb  ber  Diamant  in’ß  Körbten  gelegt;  um  eß 
nun  wieber  bahin  gu  bringen,  bafi  baß  3nftrument  biß  f einfinlt,  muß  man 
noch  0,34  ©ramme  auf  ben  Seiler  legen;  baß  ©ewicht  eineß  bem  Diamanten 
gleichen  SBafTeroolumenß  ift  alfo  0,34  ©ramm,  unb  baß  perlangte  fpeciftfche 

@en>ic&t  i|-  = 3,53. 

3luch  baß  fpeciftfche  ©ewicht  oon  $füfftgfeiten  fann  man  mit  bem  9t  i* 
cholfon’fchen  Aräometer  beftimmen.  Da  baß  Snftrument  ftetß  fo  weit  einftnft, 
baü  baß  ©ewicht  befTelben  fammt  ben  ©ewichten  auf  bem  Seiler  ber  oerbräng* 
ten  &lüfftgfeitßmaffe  gleich  ift,  fo  tann  man  mit  &üffe  biefeß  Snftrumenteß 
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auömittefn,  wie  otef  ein  beßimmteö  23ofumen  ber  &fiifftgfeit  tütegt.  3)a$u 
iß  aber  nötf)ig,  baß  man  baö  ©ewidjt  beö  Bnßrumentö  fefbft  bennt;  biee 
©erntet  fep  g.  2öenn  baö  Bnßrument  in  2öafTer  eingetaucht,  biä  f einftn* 
ben  foff,  fo  muß  noch  ©ewicht  $ugefegt  werben.  Söegetc^nen  wir  bieö  Bu- 
fagegewicht  mit  «,  fo  ift  g + a baö  ©ewic^t  ber  oerbrängten  2BafTermenge. 

£audjt  man  nun  baö  Bnßrutnent  in  eine  anbere  ftfüfffgbeit,  fo  wirb  man 
irgenb  ein  anbereö  ©ewicht  b anftutt  a auflegen  muffen,  um  ein  ©inftnben  bi» 
f bewerbßeffigen;  b wirb  größer  fet)tt  afö  a,  wenn  bie  &füfftgbeit  fchwerer, 
bfeiner  af$  <*,  wenn  fte  feidfjtor  ift,  afö  Sßaffer.  ©a$  ©ewidjt  ber  oerbrängten 
ft-füffigbeit  ift  g + &;  t>aö  93ofumen  berfeiben  ift  aber  genau  fo  groß,  afö  baö 
©ewicht  ber  3BafTermenge,  beren  ©ewicht  g a ift,  weif  ja  baö  Aräometer 
in  beibett  griffen  gleich  tief  eingefunben  ift. 

2)aö  Bnßrument  wiege  93.  70  ©ramme;  man  muß  20  ©ramme  auf* 
fegen,  bamit  eö  in  SBaffer  1,37,  bamit  eö  in  ?öeingeift  biö  f einfinbt,  fo  ift 


baö  fpeciftfc^e  ©ewicht  beö  2Öeingeißeö 


70  + 1,37 
70  -f-  20 


0,793. 


®iefeö  Aräometer  ift  um  fo  empßnbficher,  je  biinner  baö  ©tabuen  im 
Vergleich  $utn  eingebautsten  93ofumen  ift. 

?0?it  biefent  2fräometer  baö  fpecißfdfje  ©ewicht  oon  ftfitfftgbeiten  $u  beftim- 
mert,  ift  immer  etwa»  umßänbficf)-  SOfan  bönnte  eben  fo  fchnelf  mit  ipiiffe  ber 
2Bage  nach  bem  in  9tr.  35  angegebenen  Verfahren  mit  weit  größerer  ©e* 
nauigbeit  $um  Biefe  bommen.  Bn  oiefen  ftätfen  beö  prabtifchen  Sebenö  aber 
bommt  eö  barauf  an,  fd^neU  burch  ein  mögfidbft  einfache^  Verfahren  ba»  fpeci* 
ftfd^e  ©ewicht  einer  ftfiifftgbeit  auöjumittefn,  um  barauö  auf  bie  D„uafifät  . 
einer  ftfüfftgbeit  $u  fließen.  Bn  fofehen  Raffen  reicht  eöaber  ooffbommen  Sin, 
baö  fpeeißfehe  ©ewicht  biö  auf  gwei  3)ecitnafßeUen  genau  $u  ßnben;  man  er* 
reicht  bieö  am  fd^neUften  burch  bie  ©cafenarüometer,  bie  wir  fogfeieß  näher  be* 

§ig.  82.  trachten  woffen. 

©caletiaräometer.  2)urch  baö  9tiihotfon’fche  2fräo*  37 
meter  würbe  bab  fpeciftfd^e  ©ewicht  einer  $litfftgbeit  auö  ber 
93ergfeicfjung  be$  abfofuten  ©eiütc^teö  gleicher  33ofumina  abgefei* 
tet.  3)er  ©ebrauef)  ber  ©cafenaräometer  aber  grünbet  ft  cf)  bar* 
auf,  baß  bei  gfeid^em  abfofutem  ©ewidfjte  bie  fpeciftfc^en  ©e* 
wiegte  ftdfj  umgebehrt  oerhaften  wie  bie  93ofumina. 

ftefft  $ig.82  einen  ©cafenaräometer  bar.  Bn  ber  Otegef 
befielen  fte  au»  einer  ctßinbrifchen  ©faöröfjre,  wefdfje  unten  er* 
weitert  ift,  wie  man  in  ber  2fbbifbung  ftef )t.  Bn  ber  unteren 
$ugef  beftnbet  ftdb  etwaö  D»uecbftfber,  woburdh  nur  be^weebt  wirb, 
baß  baö  Bnßrument  aufrecht  fthwimmt.  Senben  wir  unä  baö  Bn* 
ftrument  im  SBaffer  fthwimmenb,  fo  iß  ba$©emicht  beö  oerbräng* 
ten  2ßafTerö  bem  ©ewichte  be$  Bnßrumentö  gfeith-  ©enben  wir  eö 
nun  in  eine  anbere  B'füfftgbeit,  fo  wirb  eö  tiefer  ober  weniger  tief 
einftnben,  je  na^betn  bie  ^füffigbeit  feister  ober  fchwerer  iß  afö 
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$ig.  83.  21'affer.  ©efeßt,  bab  Aräometer  wiege  10  ©r.,  fo  wirb  eb,  in 
SSBaffer  fchwimmenb,  10  ^ubifcentimefer  oerbrängen-  Saucljt  man 
eb  in  2ßeingeift,  fo  wirb  eb  fo  tief  einftnfen,  baß  bie  oerbrängte 
ASeingeiftmenge  auch  10  ©ramme  wiegt.  Aber  10  ©ramme  A$ein< 
geift  nehmen  einen  großem  Otaum  ein  alb  10  ©ramme  AJafTer, 
bab  Bnftrument  muß  alfo  tiefer  einfinfen,  unb  zwar  fo,  baß  bab 
in  ASeingeift  eingefenfte  Volumen  ftch  51t  bem  in  ASaffer  cinge* 
fentten  umgefefjrt  oerhält,  wie  bie  fpeciftfchen  ©ewichte  tiefer 
$lüfftgfeiten- 

9)?an  begreift  nun  woljl,  buü,  wenn  bie  Otöfjre  zweckmäßig 
geteilt  ift,  man  aub  einer  einzigen  leicht  anzuftetlenben  ©eobach'- 
tung  bab  fpeciftfdje  ©ewicht  einer  $lüfftg?eit  ermitteln  kann. 
Unter  allen  @calen,  welche  man  auf  Aräometern  angebracht  hat, 
ift  unftreitig  bie  oon  ©at><£uffac  angegebene  bie  einfachfte 
unb  zweckmäßigfte ; wir  wollen  bebhalb  biefe  zuerft  betrauten. 

©enfen  wir  unb  an  einem  Aräometer  benjenigen  5)untt  a 
ber  Otöljre  bezeichnet,  bib  zu  welkem  bab  Bnftrument  in  ASaffer 
einfinkt,  albbann  auf  ber  O^öhre,  oon  biefem  fünfte  aubgehenb, 
eine  Oleine  oon  £f)eilftri$en  fo  angebracht,  baß  bab  Volumen  eineb  Röhren* 
ftücfb,  welc^eb  zwifchen  je  zwei  folc^er  $heilftri<he  fällt,  Vi00  oon  bem  in 
ASafTer  einftnlenben  33olumen  ift.  Nehmen  wir  z-  53.  an,  bab  Volumen  beb- 
jenigen  Sheilb  beb  Aräometerb,  weldjeb  im  ASafTer  untergetaucbt  ift,  betrüge 
gerate  10  jtubitcentimeter,  fo  müßte  bab  Volumen  beb  Otöhrenftütfb,  welcbeb 
^wifchen  je  zwei  $(jeilftri<he  fällt,  0,1  ftubikcentimeter  betragen- 

©er  ASafierpunft  a wirb  mit  100  bezeichnet  unb  bie  Sheifang  oon  unten 
nach  oben  gezählt.  ©ie  auf  biefe  ASeife  geteilten  Aräometer  werben  mit  bem 
befonbern  ^tarnen  Volumeter  bezeichnet. 

©efeßt,  bab  Aräometer  fänte  in  irgenb  einer  ftlüfftgteit  bib  zunt  ZfyeiU 
ftrich  80  ber  23olumeterfcala  ein,  fo  weiß  man  baburcb,  baß  80  23olummen* 
theile  tiefer  ftlüfftgfeit  fo  oiel  wiegen,  wie  100  SSolumentheile  ASaffer;  bab 
fpecißfdhe  ©ewic^t  tiefer  $lüffigteit  oerhält  ftch  alfo  zu  bem  beb  A3afferb,  wie 

100  zu  80,  eb  ift  alfo  ober  1,25. 


ASäre  bab  Volumeter  in  einer  anbern  ftlüfftgkeit  bib  zum  116 

ber  53olumeterfcala  eingefunten,  fo  ßnben  wir  burch  biefelbe  @chtußweife,  baß 

bab  fpecißfche  ©ewidht  tiefer  ftlüfftgteit  -jjjj-  = 0,862  ift.  5turz,  wenn  bab 

Volumeter  in  einer  ftlüffigkeit  bib  zu  einem  beftimmten  funkte 
y ber  @cala  einfinkt,  fo  finbet  man  bab  fpecififche  © e w i t « ber 
$liiffigkeit,  wenn  man  bie  Bahl  beb  beobachteten  @calenpunktb 

100 

in  100  bioibirt,  b.  h-  eb  ift  s = — — . 

©ie  ©enauigteit  eineb  folgen  Bnftrumentb  ift  um  fo  größer,  je  größer  bie 
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Entfernung  eines  £f)ei(ftrtc()eS  Dom  anbern,  je  biinner  atfo  bie  ^öfjre  im  33er* 
gleich  ju  bem  fßofumen  beS  ganzen  3nftrumentS  ift*  Damit  jebod)  bie  Otöhre 
nicht  gar  fang  wirb,  macht  man  fein  23ofumeter,  wefdjeS  für  affe  ftfufftg- 
Beiten  anwenbbar  ift,  fonbern  fofc^e,  wefdje  entmeber  nur  für  feistere  ober  nur 
für  fchwerere  ftfüfftgBeiten  gebraust  werben  Bonnen.  35ei  ben  erfteren  beftnbet 
ftch  ber  mit  100  be^eichnete  ASafftrpunBt  nahe  am  untern,  bei  ben  (extern  aber 
naf;e  am  obern  Enbe  ber  9?öf)re. 

3m  praBtifdjen  Seben  ift  eS  nicht  birect  ber  3mecB,  baS  fpecifffche  ©ewidjt 
einer  ft-füfftgBeit  ju  erfahren,  fonbern  man  wiU  ben  EoncentrationSgrab  einer 
0af$föfung,  bie  A?ifchungSoerhäftnifTe  einer  ftfüfftgBeit  Bennen  fernen.  Diefe 
ftef?en  nun  freiftc^  mit  bem  fpeciftf^en  ©emichte  in  genauer  23e$iehung,  fo  bafj, 
wenn  man  mit  £mffe  beS  Aräometers  baS  fpeciftfche  ©ewicht  einer  ftfüfftgBeit 
ausgemitteft  f)at,  man  barauS  auch  auf  bie  Statur  ber  ftfüfftgBeit  fchfieften  Bann. 
SOfan  f)at  jeboch  für  fofcfje  $füfftgBeiten , wefche  in  ber  gratis  fjäutfg  oorBom* 
men,  befonbere  Aräometer  conftruirt,  wefche  unmittefbar  bie  5D?ifc^ung^t>erf>äft* 
niffe  angeben;  mir  moffen  hier  nur  eines  ber  michtigften,  nämfich  baS  Alfo* 
hofometer  näher  betrachten. 

Das  AfBofjofometer  bient  sur  93eftimmung  beS  AfBohofgehaftS  einer 
fc^ung  oott  ASafTer  unb  A5eingeift. ' 

DaS  fpeciftfche  ©emicht  beS  AfBofjofS  ift  0,793,  wenn  man  baS  beS  A3afTerS 
afS  Einheit  annimmt;  eine  SOtifdjung  oon  ASaffer  unb  abfofutem  AfBohof  mirb 
affo  eine  DidjtigBeit  hüben,  wefche  $mifchen  1 unb  0,793  fäfft  unb  ftc^  mehr 
ber  einen  ober  ber  anbern  ©ränje  nähert,  je  nacfjbem  bie  Sfflifchung  mehr 
AJafTer  ober  mehr  AfBohof  enthärt.  Die  DichtigBeit  ber  Otftfdjung  weicht  jeboch 
oon  bem  arithmetifcften  Ottittef  ab,  mefcfjeS  man  aus  ben  SttifchungSoerhäftnifTen 
berechnet. 

Der  ©runb  biefer  Abweichung  fiegt  barin,  baü,  wenn  man  AJafTer  unb 
Akingeift  mifcht,  eine  Eontraction  ftattffnbet,  bie  wir  erft  burch  einen  23erfuch 
gig.  84.  anfchaufich  machen  woffen. 

I5D?an  gieüe  eine  ©faSröfjre  (etwa  eine  fofcfje,  wie  man  fie  $um  Z o r t * 
ceffi’fchen  23erfuche  nimmt)  tyaft  ootf  ASafTer  unb  fülle  bie  anbere 
£äffte  mit  Akingeift  (für  23orfefungen  ift  gefärbter  Aktngeift  $u 
empfehfen) , fo  werben  ftch  bie  $füfftgBeiten  nicht  mifchen ; ber 
Akingeift  fchwimmt  auf  bem  ASaffer.  Otachbem  baS  offene  Enbe 
burch  einen  ÄorBftöpfef  feft  oerfchfofTen  worben  ift,  fo  bafj  bur<h; 
auS  Beine  ftfüfftgBeit  entweichen  Bann,  Behrt  man  bie  Otöfjre  um, 
fo  wirb  burch  baS  0inBen  beS  AJafTerS  afSbafb  eine  ^Kifcfjung 
ber  ftfüfftgBeiten  oor  ftch  gehen.  $at  bie  9ttifchung  ooffftän- 
big  ftattgefunben,  fo  fteh t man,  bafj  bie  oorher  gan$  ooffe  Otöhre 
nicht  mehr  ganj  angefüfft  ift,  eS  fyat  ftch  ein  feerer  Otaum  g<* 

| bifbet , ber  in  ber  Otöfjre  eine  Sänge  oon  ungefähr  % 3oU  ein* 
nimmt. 

i Die  9)unBte,  bis  $u  welchen  ein  Aräometer  in  Akingeift  oon 

Sßtulter’ä  ©runOrijj  Oer  Vljnfif.  2te  2fufl.  5 
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oerfdjicbenem  fge^aft  einfütfen  wirb,  taffen  ftd)  bentnadj  nuv  burd)  23er* 
fud^e  ermitteln. 

OTiarfirt  man  auf  ber  6cafa  eine^  21räometerb  biejenigen  fünfte, 
bib  $u  wetten  bab  Bnftrument  in  Söeingeift  einftnfen  mivb  , meld)e 


ftig.  85. 


• 100 


90 


80 


70 


60 
..  50 

-.40 

30 
20 
+ 10 
--0 


10,  20,  30,  40  u.  f.  n>.  23olumprocente  211fol)o(  enthält,  tfjeilt 
man  bie  Smifdjenräume  in  10  gfei$e  Ztyite,  fo  erhält  man  ein 
^3 r o cent «Aräometer  für  2Beingeijt,  b.  fj-  ein  Aräometer,  an 
meinem  man  unmittelbar  ablefen  bann,  wie  tue!  23olumenprocente 
2flfof;üt  in  einer  SOtifdmng  bon  üßajTer  unb  2Öeingeift  ftd)  beftn* 
ben.  @old)e  21(fol)olometer  mürben  in  ftranfreid)  nad)  ©ap* 
Suffac’b,  in  2)eutfdjlanb  nad)  £ralleb’  Eingaben  aubgefüljrt 
unb  gefehlid)  beftimmt,  bafj  ber  Qllfohülgehalt  beb  ber  25e(teuerung 
untermorfenen  23ranntmeinb,  ^Beingeifteö  u-  f.  m.  mit&ülfe  biefeö 
Bnftrumenteb  ermittelt  merben  füllte.  23ei(tefjenbe  ©cala,  $ig.  85 
$eigt  bie£auptabtf)eilungen  eineö  folgen  2flfol)olometerb  in  ifjrern 
ri^tigen  23erl)ältniü.  $tan  ft ef)t,  mie  ftdj  ermarten  lief;,  baü  bie 
Abteilungen  ungleiche  ©röfte  fjaben- 

£)ab  Volumeter  fann  bab  A(fol)olometer  rec^t  gut  erfefcen. 
menn  man  nur  eine  Tabelle  $ur  ipanb  1 )at,  in  melier  ber  Al* 
foholgeljalt  angegeben  i(t,  melier  ben  oerfdjiebenen  23olumeter* 
graben  entfpric^t. 

25egreiflidjer  Sßeife  fann  man  bab  Alfoholometer  einzig  unb 
allein  $u  bern  angegebenen  Bmecbe  oermenben,  für  jebe  anbere  $lüf* 
ftgfeit  ifl  eb  oöUig  unbraudjbar.  Auf  ähnliche  SSeife,  mie  bab  211* 
fübolometcr,  fyat  man  aud)  Aräometer  conftrutrt,  meldje  ben  ©e* 
halt  einer  @äure,  einer  ©aljlöfung  u.  f.  m.  angeben  füllen. 
2Beit  jebod)  ein  folcheb  Bnftrument  nur  für  eine  einzige  fpecielle  ftlüfftgfeit 
brauchbar  ift,  fo  menbet  man  beffer  ein  für  allemal  bab  23olumeter  an  unb  fudjt 
ben  ©ebalt,  melier  bem  beobachteten  23o(umetergrabe  entfpridjt,  in  Tabellen, 
meldje  eigenbb  ^u  biefem  3mecfe  beregnet  morben  ftnb. 

©b  bleiben  jept  nur  noch  bie  älteren  Aräometerfcalen  $u  ermähnen,  meldje 
jebüd)  burd)aub  feinen  mifienfd)aftlid)en  2öertl)  ^aben- 

23eaume  beftimmte  außer  bem  ASafierpunfte  nodj  einen  jmeiten  flren 
9>unft  baburd),  baß  er  bab  Bnjtrument  in  eine  2öfung  bon  1 ©emid)tbtf)eil 
^ocbfalj  in  9 ©emicbtbtheilen  ASaffer  taud)te.  ®en  Oiaurn  ämifd^en  biefen  bei* 
ben  fünften  t^eilte  er  in  10  gleite  ^^etle,  bie  er  ©rabe  nannte;  bie  ^^ettung 
ifl  aud)  noch  jenfeitb  ber  beiben  ftren  fünfte  fortgefeßt.  $ür  $lüfftgfeiten,  melcße 
fernerer  ftnb,  alb  ASafier,  ift  ber  ASafferpunft  mit  0 be$eid()net,  unb  bie  ©rabe 
merben  nach  unten  gegäfjlt.  $iir  leichtere  $lüfftgfeiten  ift  ber  ASafierpunft  mit 
10  bejeitbnet,  unb  bie  ©rabe  merben  nach  üben  gewählt.  ?0?an  fte^t  mobl,  baß 
man  burd)  ein  folcßeb  Snftrument  rceber  bab  fpeciftfdje  ©emidjt,  noch  ben  ©e* 
halt  einer  ftlüfftgfeit  erfährt 

©artier  braute  an  ber  25eaume’fd)en  0cala  eine  unmefentlidje  23erän* 
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berung  ölt,  er  madite  nämli#  bie  ©rabe  etroaä  größer,  fo  bafi  15  feiner  ©rabe 
gleich  16  93eaume’fd)ett  ftnb-  QBenn  er  babur#  au#  ni#t$  genügt  1)at,  fo 
bat  er  bo#  wenigftenä  feinen  tarnen  bereinigt,  benn  fo  wertf)loö  au#  feine  @cala 
fepn  mag,  fo  ifl  fte  bo#  ungemein  oerbreitet. 

©ie  folgenbe  Tabelle  enthält  eine  Bufammenftettung  oon  fpecifif#en  ©etoi#» 
ten  einiger  Körper,  toel#e  $u  fennen  pujtg  notbtoenbig  ober  toenigtfenä  oon 
Bntereffe  ift. 


Tabelle  ber  fpecififcben  ©eroid)te  einiger  feften  Körper 
bei  0 ©rab. 


( gemünzt.  . 

22,100 

©iamant  . 

3,520 

«Platin  «croatät  ' ' 

22,069 

( oon  Fraunhofer 

3,779 

j gefd)mo($en  • 

20,857 

Ffintgtaä)  fran$ö|t#e$  . 

3,200 

( $u  ©rabt  gezogen 

19,267 

/ englif#e$  . 

3,373 

©Oli,  ( fltmürijt  . . 

19,325 

33outeiUeng(a$  . . . 

2,600 

( gefd)mo^en  . 

19,253 

©piegelglaö 

. . . . 

2,370 

Bribiinn 

18,600 

Turmalin  (grün) . . . 

3,155 

Sfßolfram 

17,600 

Marmor  . 

. . . 

2,837 

95lei,  gef#motyeit  . . 

11,352 

©maragb  • 

. ♦ . . 

2,775 

*PaUabium 

11,300 

©crgfrpjtatt 

. . . . 

2,683 

«Silber 

10,474 

( fäd)ftfd)eä  . 

2,493 

2Bi$mutf) 

9,822 

sporcettan]  fran^öftfe^eö 

2,145 

( gehämmert 

8,878 

( #ineftf#eö  . 

2,384 

Tupfer  | gegoffen  . . 

7,788 

©pp$  (frpjtattiftrt)  . . 

2,311 

( ju  ©rabt  gezogen 

8,780 

©d)t»efel  (natürlich)  . 

2,033 

Svabmium  ..... 

8,694 

Grlfenbein  . 

. . . 

1,917 

Sflolpbbäit 

8,611 

2Üaba(ter  . 

1,874 

SJfleiTing  . . • . • 

8,395 

2lnt&racit  . 

1,800 

2frfenif 

8,308 

^h°^P^ür  • 

1,770 

Stiefel  ...... 

8,279 

33ernftein  . 

1,078 

Uran  ...... 

8,1 

2Bad)$,  toei{je$  . . . 

0,969 

©tapt  ...... 

7,816 

Natrium  . 

0,972 

Kobalt  ...... 

7,812 

Kalium  . . 

0,865 

( gefd)miebet 

7,788 

Grbenbolj  • 

.... 

1,226 

i gegoffen  - . 

7,207 

©i#enhoCi  (alt;  . • • 

1,170 

Sinn 

7,291 

©urbaum  . 

1,330 

Antimon  ..... 
Tellur 

6,712 

6,115 

2lhornhois  j 

; frif#  • • 

1 troefen  • 

0,904 

0,659 

@brom  ....•• 
Bob . 

5,900 

4,948 

33ud)enhoia  j 

i frifd)  . . 

1 trotfen  • 

0,982 

0,590 

©#toerfpatb  . . • . 

4,426 

Grbeftanne 

j frif#  . 

0,890 

@elen 

4,320 

! trodett  . 

0,555 

5* 
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(Srlenfyol*  j • . • • 

( trocfen  . . . 

0,857 

9flaf)agont)f)olä  ..... 

1,060 

0,500 

9tuf5baumljol$ 

0,677 

©fdientjclj  frif*  • • ■ • 
l trocten  . . • 

0,904 

@t)prefjenl)Ol$ 

0,598 

0,644 

@ebenityola 

0,561 

i frifd)  . . 

£amtmd&en()ol$  j Uodm  . 

_ ( frifd)  . . . . 

Smben^otj  j trocfcn  . . . 

0,945 

93appeU)Ofä 

0,383 

0,769 

0,817 

0,439 

ßorf  ........ 

0,24 

2)id)tig?eit  einiger  (üffig feiten 

(bei  0°) 

too  nidjdö 

> toeiter  bemevft  ifi). 

3)e(tillirte$  SBaffer  .... 

1,000 

50  $Proc.  0äure  .... 

1,295 

&uerfftlfcer  ...... 

13,598 

60  » » .... 

1,348 

93rom  

2,966 

70  » » .... 

1,398 

@$roefelfäure  (eng(ifd)e)  . . 

1,848 

80  » « .... 

1,438 

23erbiinnte  @$n>efe(fäure 

90  » » .... 

1,473 

nad)  ®ele$enne  bei  15°  C. : 

100  » » .... 

1,500 

10  ^Pvoc.  @äure  .... 

1,066 

S0?il$ 

1,030 

20  » » .... 

1,138 

SO?eerit>afTer  ...... 

1,026 

30  » » .... 

1,215 

SBein : 93orbeaur*  .... 

0,994 

40  » » .... 

1,297 

» @(jampagner«  . . . 

0,998 

50  » » .... 

1,387 

» SOfalaga* 

1,022 

60  » » .... 

1,486 

» Wofel« . . . . . . 

0,916 

.70  » » . . . . 

1,595 

» Otyein*  ..... 

0,999 

80  » » .... 

1,709 

£>ele.-  Güitronenöl 

0,852 

90  » » .... 

1,805 

» Seinöl 

0,953 

100  » » .... 

1,840 

» Wofntöl 

0,929 

23erbiinnte  ©alpeterfäure : 

» Cliocnöl  ..... 

0,915 

10  *J)roc.  @äure  .... 

1,054 

» Serpentinöl  .... 

0,872 

20  » » .... 

1,111 

Qllfol;ol,  abfoluter  .... 

0,793 

30  » » .... 

1,171 

6d)roefelätf)er 

0,715 

40  » » .... 

1,234 

@£Ön>efelfof)tenfl:off  .... 

1,272 

äftolefularmirfung  jnufcfyett  fehlen  unb  fiüfft^eit  Äöipern  ic. 
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23  t e r t e ö Äapitcl. 

^olcfulartotrfuitö  zttHfcfyen  fefteu  uitb  ftüfftgen  Äörpetu,  fon>ie 
$tmfcf>ctt  beit  einzelnen  %f)cild)cn  ^Infffö^citett  felbft» 

$lbf)äfton  $tt>ijYJ>en  fcftcn  unb  flüfftaeu  ^törperu*  Swifdjen  feßen  38 
unb  flüffigen  Körpern  ftnbeit  ähnlidje  AbhäfionSerftheinungen  ©fatt,  wie  zwi* 
fdjen  feilen  Körpern,  b.  h-  bte  $lüfftgfeiten  haften  mehr  ober  weniger  ftarf  an 
ben  £>berßäd)en  fefter  Körper,  ©pritjt  man  3.  95.  einige  9Saßer tropfen  gegen 
eine  oertifal  ßehenbe  ©laöfcpeibe,  fo  werben  fte  zum  Z\ )eil  baran  Rängen  blei* 
ben  unb  nicht  herunterlaufeu,  wie  et  ber  $all  fepn  würbe,  wenn  ber  ©djwerfraft 
ber  tropfen  nid)t  burd)  eine  anbere  ßraft,  nämlich  burc^  bie  Anziehung,  welche 
3wifd)en  ben  £f)eild)eu  ber  ^lüfftgfeit  unb  ber  Oberfläche  ber  ©laöwattb  (latt* 
flubet,  baä  ©leic^gewic^t  gehalten  würbe. 

®iefe  Abhäfton  ift  aud)  bie  Urfad)e,  baß  e^Cüfftgfctten , bie  man  au$  einem 
©efäße  auägießen  will,  fo  leid)t  an  ber  äußern  2ßanb  ber  ©efäße  herablaufen. 

Um  tiet  zu  oerhüten,  beßreicht  man  ben  äußern  9ianb  ber  ©efäße  mit  $ett, 
ober  man  läßt  bie  auöfließenbe  ftlüfftgfeit  an  einem  benetzten  ©laößäbcpen  her* 
ablaufeu. 

töaarröfjvcfjein  ©$  iß  oben  gefagt  worben,  baß  bie  Oberfläche  einer  39 
Srlitfftgfeit , welche  fid)  in  irgenb  einem  ©efäße  beflnbet,  eine  horizontale  ©bene 
fep.  £>ie$  iß  jebod)  nur  in  fo  fern  wahr,  alt  bie  9)folefularmirfungen  an  ben 
©efäßmänben  feinen  ßörenben  ©ittflttß  auäüben.  3n  ber  9täl)e  ber  2öättbe 
ßnben  jeberjeit  Abweichungen  oon  ber  normalen  Oberfläche  ©tatt. 

9ßenn  man  bas*  eine©nbe  eine$  ©faövö^rcfjenö  in  eine  ftliifftgfeit  eintaudpt, 

§ig.  86.  $ig.  87.  f°  fcaä  ^üeau  i)CL’  TOfftgfeit  im  Dlöhrdjen  nie 
in  gleicher  £>öhe  mit  bem  ©piegel  ber  ftlüfftgfeit 
außerhalb.  3n  2öaßer  3.  93.  eingetaucht,  erhebt  ftcb 
bie  $lüfftgfeit$fäule  im  Röhrchen  (5ig-  86);  wenn 
I«!  man  hingegen  ba$  ©laäröhrdjen  in  Dmecfftlber  ein* 
m taudht,  fo  ßcf)t  ber  ©ipfel  ber  £luecfftlberfäule  im 
3töf)rd)en  tiefer  ($ig.  87). 

®iefe  ©rfd)einung  ber  ipebuttg  unb  ©enfung 
werben  mit  bem  Flamen  ber  ©apillarerfcf)einungen  bezeichnet,  bie  straft 
aber,  welche  fte  heroorbriugt , heißt  ©apillarattraction,  ober  aud)  bloß 
(Kapillarität-  3)iefe  5vraft  wirft  nicht  bloß,  um  bie  ftlüffigfeit  im  Röhrchen 
ZU  heben  ober  31t  fenfen,  fte  wirft  überall,  wo  ftlitffigfeiten  mit  feßen  Körpern, 
ftlüfftgfeiten  unter  fld>,  ober  feße  Körper  unter  ftcf>  in  95ertthrung  ftnb  . ober 
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allgemein,  mo  bie  ttetnflen  TheilCben  ber  ponberabeln  Materie  einanber  be* 

rühren. 

ifl  lei<bt,  ftc^  bur<$  bett  23erfuch  baoon  51t  überzeugen,  baß  bie  Höhen* 
bifferenz  jwifcl>ett  bem  ©ipfel  ber  ^(üfftgfeit  im  S'töhrcfyen  unb  bem  ©piegel  ber 
ftlüfftgfeit  außerhalb  betreiben  um  fo  größer  ift,  je  enger  bie  Oiöhrcben  (mb. 
Tau^t  man  zmei  9töhr<ben,  oon  benen  ba$  eine  einen  hoppelt  fo  großen  Durch* 
meffer  ^at  alö  baö  anbere,  in  fßkffer,  fo  mirb  baö  Sßaffer  im  engem  hoppelt 
fo  1)0$  (teigen,  taud)t  man  fte  in  &uecfftlber,  fo  wirb  im  engem  ba$  &uecfftl* 
ber  hoppelt  fo  tief  niebergebriicft-  Ueberhaupt  bereiten  ftcb  bie  9tioeaubifferen* 
Zen  ber  ftlüfftgfeit  in  unb  außer  ber  9töhre  umgete^rt  mie  bie  Durchmeffer  her 
Otöhrdjen. 

Die  Höhe  ber  gehobenen  ©äulchen  hängt  auf  bie  eben  angegebene  QtBeife 
oon  bem  Durchmeffer  ber  Röhren  ab,  bie  Dicte  unb  bie  ©ubftanz  ber  9töhreit* 
mänbe  ifl  aber  gleichgültig , menn  fie  nur  oon  ber  ftlüfftgfeit  beitest  mirb;  ba« 
gegen  hängt  bie  ^>of>e  mefentlicb  bon  ber  Statur  ber  ftlüffigfeit  ab.  ftolgeübeä 
ifl  bie  Erhebung  in  einer  9töhre  bon  1 Millimeter  Durchmeffer  für  brei  oer* 
fdjiebene  ftlüffigfeiten : 

Sßaffer 29,79  Millimeter 

211fof)ol  (fpecififcheö  ©em.  0,8135)  9,15  » 

Terpentinöl 12,72  » 

©$  ifl  nun  noch  zu  ermähnen,  baß,  menn  eine  $liifftgfeit  in  einem  engen 
SWohre  auffleigt,  ber  ©ipfel  ber  flüffigen  @äule  immer  f)0^t  ift,  mie  $ig.  88 
Zeigt.  SBenn  f>ingeden  eine  Depreffton  flattfinbet , fo  nimmt  ber  ©ipfel  ber 

ftlüfftgfeit  eine  gemölbte  ©eftalt,  mie 

$ig.  89,  an-  Diefe  ©eftalten  ftnb  me« 
(entließ  mit  ber  Hebung  ober  ©enfung 

oerbunben,  benn  menn  man  etma  bie  inne* 
ren  2£änbe  einer  £Wöf>re  mit  einer  fetti- 
gen ©ubftanz  überzieht  unb  fte  bann  inä 
SBaffer  taud)t,  fo  erhält  man  einen  con* 
beren  Meniöfuö,  gerabe  fo  al$  ob  man  eine  gemöhnliche  ©laäröhre  in  Ouecfftl* 
ber  taucht.  ©$  geht  barauä  heroor,  baß  bie  Differenzen  beö  Otioeauö  bon  ber 
Storni  beö  Meniäfuä  abhängen,  unb  baß  alfo  alle  zufälligen  Urfad)en,  meldje 
berhinbern,  baß  ber  MeniSfuö  feine  regelmäßigen  formen  annimmt,  auch  bie 
Höhe  her  ©äulen  mobificiren.  2Benn  z-  33-  eine  9Whre  im  Innern  nicht  botl* 
fommen  rein  unb  glatt  ift,  fo  bilben  ftd)  ä^ljnartige  ©infehnitte  am  9tanb  be6 
Meniöfuä,  unb  man  erhält  aläbann,  menn  man  ben  23erfud)  mehrmals  mieber« 
holt,  fehr  oerfdjiebene  9tefultate. 

5luf  ber  Sßirfttng  ber  Haarröhrchen  beruht  baö  Wfteigen  einer  ftlüfftgfeit 
in  Söfchpapier,  bie  Sßirfung  ber  Kerzen«  ttnb  2ampenbod)te , ba$  QJuöblühen 
(©ffloreöciren)  gefättigter  ©alzlöfungen  u.  f.  m.  Die  ©efäße  ber  Pflanzen, 
»eiche  ben  ©aft  auö  ben  SBurzeln  in  bie  Höhe  führen,  ftnb  außerorbentlich 
fein  unb  bemirben  fchon  baburch  ein  Wfteigen  ber  ftlüfftgfeit. 


«tg.  88.  $ig.  89. 
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3«fammcu^rtng  junfchett  ben  ^eilrfjcn  einer  ^lüfftgbeit.  40 

2Bemt  bic  $lüfftgf’eiten  aud)  feine  feibftftänbige  ©eftalt  haben,  wenn  ft d)  aud) 
bie  einzelnen  ungemein  teid>t  an  einanber  perfcbieben  laßen,  fo  f)öi*t  beb* 

^atb  bod)  noch  nid)t  jeberSufammeitbang  AWifcbett  ihnen  auf,  wie  bieb  fcbon  aub 
ber  Tropfenbilbung  (>erDovgef;t.  ©ießt  man  etwaö  2ßafier  auf  eine  etwa 
mit  £>ärfappfamen  (semen  lycopodii)  beftäubte  ftlädje  ober  etmab  Dmecfftlber 
in  ein  ß)orcellatigefäß , fo  bilben  ftd)  faft  fugeiförmige  Tröpfchen.  2Benn  gar 
fein  3ufammenbang  jwifdöcn  ben  einzelnen  Tbeilcbeit  beb  ÜBafTerb  ttnb  beb 
D.uecfft(berb  beflänbe,  fo  müßten  bie  Tbeilchen  g(eid)fam  wie  ©taub  aubeinan* 
ber  fallen;  bei  langfantem  2Juögießen  Pott  ftliifftgf eiten  aub  irgendeinem  ©e- 
fäße  mürben  fie  nicht  in  einzelnen  tropfen  befabfallen  5 ein  folget*  tropfen  fällt 
erft,  wenn  fein  ©emid)t  groß  genug  ift,  um  gleidjfam  ein  Qlbreißen  oon  ber 
übrigen  9)?affe  ber  ftlüfftgfeit  au  bemirfen. 

Die  ©obäfton , welche  ^wifd)en  ben  einzelnen  Tbeilchen  einer  ftlüfftgfeit 
ftattßnbet,  läßt  ftd)  birect  meffen.  2Benn  eine  fefte  ©d)eibe  auf  bie  Oberfläche 
einer  ftlitffigbeit  gefet>t  wirb,  fo  fann  man  fte  in  horizontaler  ©tellung  nid)t 
mehr  in  bie  ipöbe  jiel)en , wie  wenn  fte  frei  in  ber  2uft  hinge ; eb  ift , um  fte 
in  bic  £>öl)e  51t  ziehen , eine  mehr  ober  minber  große  Kraft  nötljig-  Um  biefe 
Kraft  au  tneiTen,  bebient  mau  ftd)  ber  2Bage.  Qln  ber  einen  ©eite  hängt  mau 
eine  horizontale  @d)eibe  au , auf  ber  anbern  ©eite  fegt  man  ein  @egengemid)t 
auf,  weldjeö  fte  im  ©leid)gemid)t  hält-  2öenn  bab  ©leid)gewid)t  hergeftetlt  itf, 
nähert  man  ber  ©d)etbe  oon  unten  bie  Oberfläche  einer  ftlüfjtgfeit,  bib  bie 
ftlüffigleit  bie  untere  $läd)e  ber  @d)eibe  gerabe  berührt,  bann  legt  man,  ohne 
jit  ftoßen,  auf  ber  anbern  ©eite  ©emicbte  auf  unb  bemerft,  wie  Piel  nötbig  ift, 
um  bie  $liifftgfeit  pon  ber  @d)eibe  aÖAureißen. 

Um  eine  ©(abfd)eibe  pon  ll8'«m  DurdwieiTer  abAttreißen,  ftttb  für  perfd)ie* 
bene  ^lüffigfeiten  perfd)icbene  ©emi$te  nötbig,  unb  Awar  für 
SSalTer  ....  59  ©ramm 
2l(fobol  ....  31 
Terpentinöl  ...  34  » 

©ine  ©cbeibe  pon  gleichem  Durcbmefifer  aub  Kupfer  ober  irgenb  einer  ©ub* 
tfattA  perfertigt,  welche  Pon  ber  ftliiffigteit  bettelt  wirb,  giebt  genau  biefelben 
9tefultate.  Die  Qlbbäfton  ift  alfo  wie  bie  (Kapillarität  unabhängig  pon  ber  9ta* 
tur  ber  feften  Körper  unb  bängt  nur  pon  ber  Statur  ber  ftlüfftgfeit  ab.  ©b 
ift  leicht  ben  ©ruttb  baoon  einAufeben,  bentt  beim  Aufziehen  bleibt  immer 
eine  ©d)i$t  ber  Slitffigfeit  an  ber  @d)eibe  bangen ; man  bat  alfo  burcb 
bab  Uebergewid)t  auf  ber  anbern  ©eite  nicht  bie  ftlüfftgfeit  pon  ber  feften 
©dteibe,  fonbern  bie  olefüle  ber  ftlüfftgfeit  pon  einanber  getrennt,  man 
batte  alfo  bie  ©obäftott  ber  ^lüffigteit  au  überminben.  Die  in  9tebe  ftebenben 
33erfuche  geben  alfo  ein  Oflaß  für  bie  ©obäftott  ber  $lüfflgfeiten,,alfo  für  bie 
2Jttraction,  welche  A'uif^u  ben  Tbcilcben  berfelben  flattflnbet,  unb  man  ftebt, 
baß  biefe  Qlttraction  febr  bebeutenb  iß  unb  baß  fte  ftd)  in  ber  9tatur  ber  ftlüf* 
figteiten  änbert. 
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ffßenn  bie  Oberfläche  ber  ©d)eibe  nicht  uon  ber  ftliifffgteit  benetzt  wirb,  tute 
eö  $.  93.  ber  Salt  ift,  wen«  man  eine  ©laöfcheibe  auf£Xuecffflber  fefft,  fo  brüctt 
baö  3ulaggewicht,  weld)eä  bas?  Qlbreiffen  bewirft,  nid)t  mebv  bie  Eobäffon  ber 
$lüfffgteit  auö. 

Um  eine  ©faöfd)eibe  oon  ben  eben  ermähnten  Dimenffonen  oon  £Xuec!fftber 
abjureiffen,  ift  eine  5traft  uon  ungefähr  200  ©ramm  nöthig.  Daraut?  gebt 
beroor,  baff  felbft,  tuenn  ein  fefter  Körper  nicht  uon  einer  $tüfffgteit  bene^t  wirb, 
bod)  gmiffhen  ben  Sfttoletiilen  ber  ftlüfffgteit  unb  benen  beö  feften  5vörperö  eine 
mehr  ober  minber  groffe  Qlnjiebung  ftattflnbet,  nur  ift  in  biefem  ftaffe  bie  (Jo* 
bäfion  ber  ftlüfffgfeit  größer  al$  bie  2Jbbäffon  jmifchen  ber  $lüfffgteit  unb  bern 
fe(ten  Körper. 

Die  Bieber  in  biefem  Kapitel  betrachteten  Etfcheinungen  taffen  ffd)  auf  fol* 
genbe  üöcife  unter  einem  tbeoretiffhen  ©effchtäpuntte  jufammenfaffen. 

£Uterffflber  bitbet  auf  Rapier,  2öaffer  auf  einer  fettigen  ober  beffäubtett 
fläche  tugeiförmige  tropfen,  ©ewöbnlich  erttärt  man  biefe  Erlernung  auö 
ber  allgemeinen  2lttraction  aller  50?o(efüte  unter  fiep gerabe  mie  man  bie  fpl)ä< 
rifd)e  93i(bung  ber  #immelöFörper  erttärt.  Diefe  Erflärung  aber  ift  be^t>alb 
un$uläfffg , weit  bie  moletulare  2Jttraction  ganj  anberö  wirft  alö  bie  attgemeiue 
©d)mere;  weit  ffe,  nur  in  unmerflichen  Entfernungen  auf  bie  näd)ffen  5D?ote* 
tüte  wirtenb,  ffd)  nicht  fo  fummiren  tann,  baff  gleichfam  ein  2injiebuug£mittel* 
puntt,  bern  ©raoitationämittelpuntt  ber  SBelttörper  ähnlich,  gebitbet  wirb.  Die 
fotgenbe  Ertlärung  f^eint  richtiger  ju  fepn. 

3n  einer  ftlüfffgteit  muffen  bie  OTotefiite  in  einer  fold)en  Entfernung  ©er- 
harren, baff  2lttraction  unb  9tepulffon  einanber  neutratiffren.  E$  iff  bieö  nur 
bann  möglich , wenn  bie  Sföolefüle  in  parallelen  @d)id)ten  gelagert  ffnb , in  ber 
9lrt,  baff  jebeö  9Mefül  uon  ^wötf  anbern  umgeben  ift,  ungefähr  fo  mie  man 
gewöhnlich  bie  gleich  groffen  5tanonenFugeln  $u  lagern  pflegt.  Diefe  9lnorbnuug 
ift  bann  nid)t  im  ?0?inbeften  geftört,  wenn  bie  ^(üffigteit  auch  eben  enbigt. 
3ebe$  $Q?oletül  ift  tytx  nach  allen  ©eiten  \)in  ootltommen  gleichen  Einwirtun* 
gen  unterworfen , alle  9ttolefüle  ffnb  hier  in  ©olltommen  gleiten  Entfernungen 
oon  einanber.  Diefe  2lnorbnung  mag  bie  normale  Sagerung  ber  ?0?olefü(c 
beiffen.  2Birb  ein  Ztyeil  ber  ©ränjfläd)e  gebrummt,  fo  tann  ber  gegenfeitige 
QJbftanb  ber  5D?olefüfe  nicht  mehr  gleich  weit  bleiben,  unb  eine  fold)e  Lagerung 
mag  anomal  genannt  werben. 

©obalb  burch  irgenb  eine  äuffere  jtraft  bie  normale  Lagerung  ber  SDiole* 
fiile  geftört  wirb,  wirb  aud)  baö  bisher  uollftänbige  ©leid)gewi<bt  geftört,  eö 
entftebt  eine  ©pannung,  meld)e  ben  geftörten  ^aralleliömuä  ber  ©Richten  wie* 
ber  berätiftellen  ftrebt  unb  welche  bie  ^lüfffgfeitötbeilc^en  fogleidj  wieber  in  bie 
normale  Sagerung  jurüctfübrt,  fobalb  bie  ftörenbe  Urfache  ju  wirten  aufhört. 
9Benn  man  ein  ©täbd)en,  weld)eö  uon  ber  ftlüfffgteit  benefft  wirb,  in  biefetbe 
eintaud)t,  fo  tann  man  burch  langfame$  ^erauöjieben  einen  ipügel  bilben,  ber 
nad)  bem  Slbreiffen  fogleich  wieber  in  bie  Ebene  ^urücteilt.  Dieö  fönnte  nun 
freilich  bloff  ftolge  ber  ©chnm*  fct>n,  allein  baffetbe  ffnbet  in  ber  umgetebrten 
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Sage  ber  ©bene  Statt.  ftüllt  man  ein  9töf)rd)en,  melde»  nid>t  über  brei  5i* 
nien  2)ur<|mefTer  bat  imb  nur  an  einem  ©nbe  offen  ift,  ganz  mit  2Baffer,  fo 
bann  man  e»  umbrehen,  ohne  baß  baö  2Baflfer  auöläuft.  ©$  bilbet  eine  häu* 
geube  ©bene , au  ber  man  wie  porfer  ipügel  ^erauö^ie^en  bann  , bie  ftd)  nadj 
bem  Ofbreifen,  ber  Sd)toere  entgegen,  in  bie  ©bene  zurüdziehen. 

©ine  tropfbare  ftliifftgleit  ftrebt  alfo  in  einer  ©bene  zu  enbigen.  9tun  aber 
bann  eine  ringe  herum  freie  €0?affe  nidtt  burd)  eine  einzige  ©bene  begrünet  wer- 
ben. SBäre  fte  burd)  ebene  ftlädjen  begränzt , fo  mürben  bie  kanten  burd  bie 
Spannung  ber  9}»olelüle  in  benfetben  ba(b  abgefladjt  werben;  tfl  aber  bie ^D?affe 
burd)  fine  brumme  £>berfbäd)e  begräbt,  bereu  Krümmung  nid)t  an  alten  Stcl* 
len  gleich  ift,  fo  würbe  an  ben  (tarier  gelrümmteit  ZtyiUn  ber  Oberfläche  noth; 
menbig  auch  eine  (tariere  Spannung  (tattftnben,  we(d)e  bie  5lbrunbung  zur 
oolllommuen  itugef  zur  ftolge  fjot.  2luf  btefelbe  2öeife  gebt  and)  bie  Slbrun* 
bung  ber  Blafe  oor  ftch- 

®ie  ober(Tächtid>ett  9)?olelüle  einer  ringsum  freien  tropfbaren  ftlüfftglcit 
bilben  bemnad)  ein  bie  innere  SttafTe  Fräftig  zufamntenbrüdenbeö  9tet)merl. 
£>at  man  eine  Keine  Seifenblafe  gemad)t,  fo  bef;ält  biefe  ihre  ©röfie  bei,  wenn 
man  bie  Oeffnung  beö  ^öhrdenö  zuhält;  fobalb  man  aber  öffnet,  oerlleinert 
ftdh  bie  Blafe  mehr  unb  mehr.  2Öäre  bie  2uft  in  ber  Blafe  nicht  burd)  bie 
umfd)lief?enbe  ft(üfftgleitöfd)icht  zufammengebriidt  gewefen,  wäre  fte  nicht  bitter 
alö  bie  fte  ttmgebenbe  Qftmofpbäre , fo  würbe  fte  in  ber  Blafe  bleiben  unb  nicht 
bem  atmofpbärifd)en  Suftbrud  entgegen  in  baö  8ftöbrd)en  gebrätigt  werben. 

553irb  &uedftlber  in  ein  ©laö  gebracht , fo  fleht  eö  pon  feinen  Sänben, 
wenn  aud)  nicht  merflid) , ab ; bringt  man  jeboch  3Öaffer  ober  Baumöl  barauf, 
fo  bringt  bieö  in  ben  Smifchenraum  ein.  5iuch  ftdert  bei  fd)led)t  außgelod)ten 
Barometern  2uft  burd)  biefen  Bwifd)enrattm  in  bie  £oricetli’fd)e  2eere.  ®aö 
£luedftlber  bilbet  alfo  in  bem  ©lafe  einen  frei  liegenben  großen  tropfen,  befTen 
$orm  nur  burd)  bie  ©efäßmättbe  bebingt  ift-  ©r  enbet  oben  mit  einer  hört* 
gontalen  $läd)e,  bie  aber  nid)t  biö  an  bie  2Banb  reichen  lann,  weil  bie  fdjarfe 
5vante  beö  Sropfettö,  wie  wir  oben  gefefen  hoben,  abgerunbet  wirb. 

Bringt  matt  einen  tropfen  £Utedftlber  in  ein  oolllommen  cplinbrifdjeö 
©(aöröhrd)en,  weldjeö  horizontal  gefeilt  ift,  fo  bilbet  er  einen  an  bciben  ©nben 
abgeruubeten  ©plinbet.  ©ö  lann  aber  bttrdjauö  leine  Bewegung  entftehen,  weit 
bie  ©onoerität  an  beibett  ©nben  gleich  ift. 

3ft  aber  bäö  3ftöf)rd)en  lonifdj,  fo  ift  ber  Duedftlberfabett  am  ettgertt  ©nbe 
Stg-  90.  mehr  gelrümmt;  f)ür  wirlt  alfo  bie  Span* 

nung  ber  anomal  gelagerten  SOfolelitle  (tarier 
alö  auf  ber  anbern  Seite,  ttnb  bie  ftotge  bie* 
fer  überwiegenben  Spannung  ift,  baü  ftd)  ber 
öuecfftlberfaben  nach  bem  weitern  ©nbe  hin  bewegt 

&üUt  man  ein  ^öhrdjen  ganz  mit  Cluedftlber,  legt  mau  e$  horizontal  hin, 
läft  man  baö  eine  ©nbe  beö  Cluedftlberfabenö  mit  einem  tropfen  D„uedftlber 
zufamnienflieüen,  fo  oergröjjert  ftch  ber  tropfen,  unb  baö  Duedftlber  tritt  guleljt 
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flau*  nuö  bem  9^öf)r<^cn  ()orauö  unb  bereinigt  ftd>  ganj  mit  Dem  tropfen.  2)er 
©runb  baoon  ift  Icict't  ein^ufefjen.  £)urd)  bie  ftarPe  Krümmung  ber  ©onberifät 
am  ©nbe  beö  OLuecffltbercptinberö  entfielt  bon  biefer  Seite  ein  weit  ftärPcrer 
®rucf  auf  bie  9D?a|Te  atö  bon  bei-  @eite  be»  Sropfeuä- 

£aud)t  man  ein  £Luecffltberröl)r$en  t>ertifal  in  CluecfßTber,  fo  wirb  eö  im 
Stöbrdien  tiefer  fielen  alö  außen,  weit  bie  ftavfe  ©onoerität  beö  Dmecffttbercptin* 
bcrö  in  ber  9töf)ve  beprimirenb  wirft.  ©ö  ift  aucl)  f(av,  baß  bie  Seprefflon  um 
fo  größer  fepn  muß,  je  enger  bie  £Kö^rc  ift. 

2Benn  eine  $(üfflgfeit  an  ben  ©efäßwänben  anhängt,  biefelben  beließt,  fo 
fann  fle  nic^t  meßr,  wie  im  porigen  &at(,  atö  ein  großer  Sropfeit  betradflet 
werben,  bie  Oberfläche  fann  atfo  auch  nid>t,  wie  bort,  eine  conoere  ©eflatt 
anneßmen.  £)ie  9D?otcfüte  ber  ©efäßwanb,  wefcfje  mit  ber  «^tüffigfeit  in 
Berührung  ftnb,  wirfen  auf  bie  ftliifflgfeit  gerabe  fo  wie  bie  $tüfflgfeitömo(e* 
fii(e  auf  einanber.  3)ie  feflen  ©efäßmänbe  ftnb  bemnad)  nur  afö  eine  flarre 
Sortfeßung  ber  $lüfflgfeit  $u  betrauten.  2)ie  über  ber  Stüffigfeit  im  ©e* 
fäße  beflnbtidje  2uft  muß  bemnad)  alö  eine  35tafe  angefeflen  werben,  bie  un* 
ten  bon  ber  ftfüfflgfeit,  auf  ben  ©eiten  burdj  bie  ©efäßmänbe  begrünet  ifl. 
SBäre  bie  Oberfläche  ber  Stüfflgfeit  boltfommen  eben,  fo  würbe  bie  93tafe,  ba 
wo  ftliifflgfeit  unb  ©efäßwanb  ^ufammentrifft,  eine  fc^avfe  jtanfe  haben,  wetdje 
atöbalb  buvd)  bie  gegenfeitige  Qfn^ie^ung  ber  OJiotefiite,  ber  SBaub  unb  ber  $£üf* 
figfeit  abgerunbet  werben  muß;  ba  aber  bie  9)folefüte  be»  ©efäßeö  feft  ftnb, 
fo  bleibt  nichts  übrig,  atö  baß  bie  Oberfläche  ber  fttüfflgfeit  eine  coucabe 
©eftaft  anninnnt,  inbem  9}?otefüte  ber  fttüfflgfeit  an  ben  2Bänben  auffleigen. 
93ei  ber  23lafc  aber  bewirft  bie  Spannung  ber  anomal  gelagerten  SBatTer* 
molefitle  einen  ®ruc£  auf  bie  eiugefdflofleite  2uft;  fo  wirb  benn  aud)  h^  bie 
concabe  ftlüfflgfeiföoberfläcbe  gegen  bie  2uft  ber  23tafe,  atfo  nach  oben,  einen 
Srucf  auöüben- 

©in  tropfen  ASaffer  in  einer  borijontaten  ct)linbri|d)eti  ©taäröbre  wirb  tu 
nen  an  beibeu  ©nben  concaoen  ©pliuber  bitben,  ber  fleh  nid>t  bewegt,  weit  bie 
©oncabitäten  au  beiben  ©üben  gteid)  ftnb.  3fl  baö  Oiöhrdtett  fonitch,  fo  ifl  na* 
titrlich  bie  eine  ©oncabitat  flärfer  gefrümtnt  atä  bie  anbere,  unb  burch  bie  über* 
wiegenbe  Spannung  ber  flärfer  gefrümmten  wirb  ba6  2ßaffer  nach  bem  engem 


uem  £Kö^rd>en , wetd;e»  bertifaf  in  Sßaffer 
eingetauflfl  wirb. 

Sdjwinimt  eine  t;ol;fe  gtäferne  jtuget  auf  SBaffer,  fo  fängt  biefeö  fchon  in 
einem  Abflanb  bon  mehr  atß  6 Linien  bon  ber  ävuget  an,  fld)  ritigä  ^erutn  ge* 
gen  biefelbe  51t  heben.  95ringt  man  eine  zweite  ©la^tuget  einen  3olt  weit  bon 
ber  erflen  in  ba$  2öajTer,  fo  nähern  fleh  bie  ^ugetn  anfangs  (angfatn,  bann 
fd)nel(er  unb  fdjnelter,  bi$  fle  enbiich  an  einanber  flößen.  2öären  beibe  ivugetn 
feft  gewefen,  fo  würbe  in  $otge  bes  95eflrebenö  ber  ©benebitbung  baö  SBafler 


«ig.  91. 


Sbeite  ber  ^ößre  hingegen.  ©benfo  erftärt 
flöh  (eid)t  auö  ber  SBirfung  ber  concaoen 
Oberfläche  ba6  Auffleigen  beä  Söaflerö  in  ei* 
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iwifd)en  ben  kugeln  geftiegen  fepn;  ba  fte  aber  beweglich  ftnb,  fo  ntufj  bie  an 
ftig.  92.  Sig-  93. 


fte  glepfam  angeheftete  unb  burd)  ihre  ©dwere  ftnfettbe  <$afierflädje,  welche 
ftcb  jwifd)en  irrten  beftnbet,  bie  kugeln  gegen  einanber  jief;en. 

(glafticität  ber  $lüfftöf  eiten«  2lud)  bie  tropfbar  flüfftgen  Körper  41 
finb  in  gewiffer  OSe^ie^ung  elaftifch,  benn  fte  laffen  ftd)  burd)  einen  fef)r  ftarfen 
®rud,  wenn  au$  nur  fef)r  wenig,  auf  ein  Heinere^  23olumen  $ufammenprejTen, 
unb  wenn  ber  2)rud  nad)lä§t , nehmen  fte  if>v  urfpritnglid)e$  Sßolumen  wieber 
ein.  Buerft  hat  Oer  ft  eb,  fpäter  haben  @ o 11  ab  on  unb  ©türm  23erfud)e  über 
bie  Bufammenbrücfbavfeit  ber  ftlüfftgfeiten  angeftellt.  ®ie  nähere  95efd)reibung 
ber  oon  i()tten  hierüber  angeftellten  33erfu$e  würbe  uns?  ju  weit  führen.  3)urdj 
ben  2)rud  einer  2ltmofpf)äre  (biefer  ^luöbruc!6  wirb  im  folgenbett  Kapitel  feine 
©rfläruttg  finben)  läßt  ftd)  £luecfftlber  ungefähr  um  3,  Söaffer  um  48  Million* 
ttyeile  feinet  23olnmenä  jufammenpreffen. 


fünftes  Kapitel. 

35om  ©leut)0ett>id)t  ber  ©afe  unb  bem  atmofptxmfcfycn  ®rurf. 

2>ie  2uft  ift  ein  .Körper,  weiter  nicht  unmittelbar  fo  auf  bie  ©inne  wirbt  42 
wie  bie  feften  unb  tropfbarflüfftgen  Körper,  aber  fte  erfdjeint  unö  in  fo  oielen 
Phänomenen  auf  ber  @rbe,  über  ben  ©eroäfTern,  baü  wir  nid)t  nötl)ig  haben, 
nad>  attbern  33eweifen  ihrer  ©riftenj  ju  fud)en.  giebt  ©ewitter  itt  allen 
(Jlimaten  ttttb  ©türme  auf  allen  Leeren;  bie  Stift  umgiebt  alfo  ben  ganzen 
Qrrbball,  überall  bilbet  fte  eine  ©d)icf)t  oon  großer  ®icfe,  benn  überall,  über 
©benen  wie  über  23ergen,  ftebt  man  SBolben  babin^iepn,  welche  oom  Sßinbe 
fortgetrieben  werben.  Ueber  ben  Sßolben  fiep  man  bie  prad)toolle  $arbe  beö 
#immel$,  welche  ein93ewei$  für  biefpöfje  ber  Suft  ift,  wie  bieft-arbe  beäDceanä 
bie  Zie fe  be£  2öafTer$  beweift.  ÜÖenn  e$  feine  Sitft  gäbe,  wäre  ber  iptmmel 
ope  $arbe  unb  ol>ne  ©lan$;  er  würbe  al$  ein  ooUFommen  fdnuarjeä  ©ewölbe 
erfdjeinen,  auf  welkem  man  bie  ©terne  bei  Sag  mit  bemfelbett  ©lan^e  erblichen 
würbe,  wie  bei  9tad)t.  ®iefe  ungeheure  Suftmaffe,  welche  über  ber  Grrbe  au^ 
gebreitet  ift,  unb  weld)e  fi<h  fwd)  über  bie  ©ipfel  ber  höcbften  35erge  htaauö 
erftreeft,  führt  ben  tarnen  Qltmofpfjäre.  Txx  höchfte  ©ipfel  be$  ^imalapa 
erhebt  ftd)  faum  eine  Pfeile  über  baä  Pioean  be»  Pfeereö,  währenb  bie  £uft 
ftch  minbeftenS  bi$  $u  einer  fpöhe  oott  6 biä  7 teilen  erhebt. 
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43  @d)on  fefjr  früh,  ja  fdjon  oor  9(riflotetcö,  oermuthete  man,  baß 
bie  2uft  fdnoer  fep.  Diefe  2Bahrf)eit  würbe  jebot^  erft  1640  burch  ©aliläi 
bewiefen,  unb  etwaöfpäter  buvd)  o r i c e 1 li’ö  feböne  23erfuche  betätigt  Durch 
folgenben  23erfud)  läßt  ftd)  bie@d)toere  berSuft  birect  nachweifett:  9ttan  macht 
einen  23atlou,  weiter  mit  einem  £af)n  oerfehen  ift,  mitteljt  ber  Suftpumpe  luft* 
leer,  unb  f>ängt  ihn  an  beni  einen  2lrme  eineö  2Bagebalfenö  auf,  auf  bie  anbere 
©eite  legt  mau  ©ewiebte,  biö  baö  ©leicbgewicht  hergeftellt  ifl.  Öeffnet  man 
nun  beu  ipaljn,  fo  füllt  ftd)  ber  95allon  mieber  mit  2uft,  baö  ©leid)gewicbt 
wirb  gehört  unb  bie  2ßage  neigt  ftdj  nad)  ber  ©eite  beö  Q3aUonö  bin.  Qluf 
ber  anbern  ©eite  muß  mau  oon  feuern  ©ewidjte  auflegen,  um  baö  ©leidige'- 
mid)t  wieber  besudelten,  unb  $war  gerabe  fo  Diel,  alö  bie  Suft  im  Gallon  wiegt. 
$iir  einen  Gallon  oon  1 Siter  beträgt  bie  Differenz  ber  ©ewidjte  mehr  alö  1 
©ramm,  worauf  alö  erfte  Wnnä&erung  folgt,  baß  ein  Siter  Sitft  unter  ben  ge« 
wöbnlid)en  Umjtänben  mehr  alö  ein  ©ramm  wiegt,  b.  b-  baß  baö  SBafier  nid)t 
gan^  lOOOmal  fo  febwer  ifl,  alö  gewöhnliche  2uft. 

©tatt  beö  mit  einem  ypaljtt  oerfehenen  95allonö  bann  mau  folgende  gan$ 
wohlfeile  23orrid)tuug  anwenben,  weld)e  außerbem  noch  ben  23ortbeil  bat,  baß 
fte  bei  gleid)ent  23olumen  beö  95allouö  weit  weniger  wiegt,  alö  bie  eben  befpro« 
dbeue.  9tttan  wäble  einen  25allon  oon  nicht  gar  bidem  ©lafe  unb  nicht  febr 
biefem , gerabem  Jpalfc , $ig-  94,  auö.  Der  ipalö  wirb  forgfältig  mit  einem 
woblPerfcblieüeuben  $orf  flugeftopft,  ber  in  ber  9)?itte  burebbobrt  ifl.  Daö  Durch 
ben  jvorf  gebenbe  2od;  mag  etwa  2mm  Durchmeffer  haben.  Ueber  ben  5vorf 
wirb  nun  s20ad)ötaffent  gebunben,  wie  $ig.  94  unb  in  größerem  9)iaßftabe 
$ig.  95  jeigt-  9luf  biefe  2Bcife  ifl  ber  innere  Otaum  beö  95allonö  ooUfomtnen 
$tg.  94.  §ig.  95.  oon  ber  äußern  2uft  abgefperrt.  sieben 

ber  ©teile,  welche  bie  Oeffnung  beö  5vor* 
teö  bebedt,  macht  man  jwei  ©iufebnitte 
in  ben  2ßad)ötaffent,  wie  man  ittftig.  95 
fleht,  unb  fo  ifl  ber  Gallon  gewifTermaßen 
mit  einem  33entil  oerfddofTen,  Durch  roel* 
d>eö  ?uft  auö  Dem  35atlon  auötreten,  aber 
itid)t  eintreten  bann.  2Sei  QlnfleUung  beö 
83erfud)eö  wiegt  man  jiierft  ben  lufterfüll« 
ten  95atlon,  bringt  ihn  bann  unter  bie 
©lode  ber  Luftpumpe,  fo  wirb  beim  2luöpumpen  aud)  bie  2uft  auö  Dem  Q5allon 
berauötreten.  3ft  er  fo  entleert,  fo  wirb  abermalö  gewogen,  unb  man  ftnbet  nun, 
baß  er  leichter  geworben  ifl. 

44  Die  SDiolefutarfräfte  wirten  bei  ©afen  ganj  anberö,  alö  bei  feflen  unb 
tropfbarflüfftgeu  Körpern.  2ßir  haben  gefebeu,  baß  biefe  Kräfte  bie  97tolefüle 
ber  feflen  Körper  gan$  feft  $ufammenhalten,  unb  jwar  fo,  baß  fte  ihre  gegenfei« 
tige  Sage  nicht  änbern.  Sind)  bie  20?olelüle  tropfbar  flüfftger  Körper  halten  fte 
Aufantmen,  jebod)  nur  fo,  baß  ihnen  nod)  große  Freiheit  bleibt,  nad)  allen  ^tidj* 
tungen  hin  ftd>  aneinanber  $u  oerfebieben.  93ei  ben  ©afen  aber  wirten  bie 
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Sttolefularfräfte  repulfto,  bte  2D?olefiile  gasförmiger  Körper  haben  ein  23eftreben, 
ftd)  gegenfeitig  oon  cinanber  ju  entfernen,  unb  in  bei-  Sf)at  entfernen  fte  ftd) 
auch  fo  weit  oon  einanber,  bis  äußere  £iitbernijTe  eine  weitere  SftiSbehnung 
unmöglich  machen.  ®ie  Suft,  weld)e  in  einem  ©efäße  enthalten  ift,  brüeft  alfo 
fortwährenb  gegen  bie  SBänbe. 

SieS  93eftreben  ber  Suft,  ftd)  auSjubehnen,  wirb  leicht  bttvd)  folgettben 
23evfud)  naebgewiefen.  9J?an  legt  unter  bie  ©locfe  ber  Luftpumpe  eine  nur  we* 
mg  Suft  enthaltene  unb  beSljatb  runzlige  ^^ierbtafe,  beren  Oeffnung  feft  pge- 
buttben  ifl.  9tad)  einigen  Kolbenjügett  fd)on  bläht  fid)  bie  23lafe  auf  unb  ift 
enblich  gerabe  fo  flvaff  angefpannt,  als  ob  man  mit  aller  ©ewalt  Suft  ^incinge« 
Hafen  ^ätte.  Säßt  man  bie  Suft  wieber  in  ben  9tecipienten  ^Cneintreten , fo 
fdjrumpft  bie  23lafe  wieber  aufammen.  ®ie  in  ber  25lafe  eingefd)lofTene  Suft  hat 
alfo  wirflich  ein  93eftreben,  ftd)  auSjubehnen,  nur  wirb  bemfelbeu  bureb  bie  um* 
gebenbe  Suft  2£ieberftanb  geleitet  2Juftatt  ber  95lafe  t)ätte  man  aud)  ein  febr 
biinneS,  mit  einem  5torfe  ocrfchlofTetteS  ©laS  unter  ben  Stecipienten  fe^en  können; 
entweber  würbe  ber  ©topfen  in  bie  ipöhe  gefchleubert  ober  baS  ©laS  ^erfprengt 
worben  fein,  oorauSgefe0t,  baß  ber  ©topfen  nicht  $u  feft  ft'0t,  ober  baS  ©laS 
nid)t  ^u  ftarf  ift.  tiefer  3)rucf,  welchen  bie  2uft  gegen  bie  SSänbe  ber  fte  ein* 
fd)ließenbett  ©efäße  auSübt,  ift  baSjenige,  was  man  ihre  ©lafticität,  ibve 
©paitnfraft,  ihre  Senfion,  ihre  ©r panfiof r-aft  nennt. 

©ine  fteber  jeigt  nur  bann  ©lafticität,  wenn  man  fte  gufammenbriieft,  fte 
oerliert  ihre  ©pannung,  fobalb  fte  in  ihren  urfpritnglicben  3uftanb  $uriicfgefehrt 
ift.  2)ie  Suft  bat  aber  immer  eine  ©rpanftofraft,  es  giebt  für.  fte  fein  ttrfprüug* 
lid)eS  33olutnen , weil  fte  immer  einen  großem  3taum  ein^ttnehmen  ftrebt. 
brächte  man  ein  Siter  gewöhnlicher  2uft  in  einen  leeren  Staunt  oon  tnebrerm 
jtubifmetern , fo  würbe  fte  fich  in  bem  gan$en  9taume  gleid)förmig  oerbreiten,  fte 
würbe  immer  noch  ein  23eftreben  haben,  ftd)  auSjubehnen  unb  würbe  alfo  aud) 
noch  einen  ®rucf  auf  bie  2Öänbe  attSüben. 

2lttf  bem  93eflrebett  ber  2uft,  einen  mögliche  großen  9taum  etn^uttehmen, 
beruht  bie  ©inrid)tung  ber  Suftpumpe,  bie  wir  febon  mehrmals  angeführt  haben 
unb  bie  alSbalb  näher  betrieben  werben  wirb.  SBettn  bie  Suft  feine  ©pann* 
fraft,  feine  ©lafticität  itt  bem  eben  befpro^enen  ©inne  hätte,  fo  würbe  fte  ft<h 
nicht  auS  bem  9?ecipienten  ber  Suftpumpe  oerbreiten  fönnett;  ohne  baS  23eftre* 
ben  ber  Suft  ftcb  auS^ubehnen,  würbe  fte  nicht  auS  bem  Gallon,  $ig.  94,  ent* 
weichen  fönnen,  wenn  man  auch  ben  oon  2lußen  auf  bem  23entil  laftenben  Suft* 
bruef  wegnimmt. 

5luS  ber  ©rpanftottSfraft  ber  ©afe  folgt,  baß  fte  nicht  mit  einer  freien  ehe« 
nen  öberjtäd)e  begräbt  feptt  fönnen , wie  bieS  bei  ben  ftlüfftgfeiten  ber  $alt  ift. 
5luf  bie  Suft  ber  2ltmofphäre  wirfett  jwei  Kräfte,  welche  ftch  gegenfeitig  baS 
©teichgewicht  hö^clV  ©chwere  unb  bie  ©rpanftottSfraft.  Surd)  bie  ©ebtoere 
werben  bie  Suftthei(d)en  nad)  ber  ©rbe  attgejogen,  tiefe  $raft  alfo  äußert  ein 
95eftreben,  bie  Suft  auf  ber  £)berfläd)e  ber  ©rbe  $u  oerbichten,  unb  biefem  93e* 
ftreben  wirft  bie  ©rpanftottSfraft  entgegen.  3)ie  Qltmofphäre  ift  wahrfdjeinlich 
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behalft  begräbt,  weil  bei  einem  geroiffett  ©rab  ber  33erbitunung  bie  Erpan* 
ftonöfraft  fo  abnimmt,  baß  bie  @#were  bei*  2ufttheil#en  allein  f#on  hinrei#f, 
eine  weitere  Entfernung  non  ber  Erbe  51t  oerhinbern. 

45  £>rudf  ber  Suft.  ©inb  einmal  bie  aUgemeinen  ©lei#gemi#töbebiuguu* 
gen  feftgejtellt,  fo  föniten  wir  burd)  birecte  33erfu#e  beweifen,  baß  alle  unteren 
2uftf#i#ten  in  ber  £höt  bur#  bie  oberen  gebrücft  ftnb,  unb  baß  bie  ©röße 

$ig.  96.  biefeä  Srucfä  ft#  änbert,  wenn  man  ft#  ntef>r  unb 

mehr  über  baä  9tioeau  beä  Sfteereä  erbebt 

99?an  fetje  auf  ben  £eller  ber  Luftpumpe  einen 
©laö « ober  OJietallcplinber  mit  etwaä  bicfen  2Öänben, 
we(d)er  oben  mit  einer  ^birrbtafe  oerf#loffen  ift,  bie 
ftarf  angefpannt  unb  an  bem  JKanbe  red)t  feftgebuiu 
ben  feptt  muß.  Sie  93lafe  erieibet  oon  beiben  ©ei* 
ten  glei#ett  Srucf  unb  bilbet  beö^atB  eine  Ebene.  2öentt  man  nun  auf  irgenb 
eine  SBeife  mehr  2nft  in  ben  Eplinber  hüteinbliefe,  fo  würbe  ft#  bie  93lafe 
ttad)  außen  wölben;  sieht  man  umgefehrt  bie  2uft  aus  bem  Epliuber  h^öu£, 
fo  gewinnt  ber  äußere  Suftbrucf  ba$  Uebergewi#t  unb  brücft  bie  23lafe  nad) 
innen.  Seßtereä  läßt  ft#  lei#t  mit  ipiilfe  ber  Luftpumpe  bewertftcUigen.  93ei 
ben  erflen  Kolben  jügen  f#ott  wirb  bie  23lafe  na#  innen  gef  nimmt;  je  mehr 
man  auöpumpt,  befto  ntebr  nimmt  bie  Krümmung  ju.  ©tößt  man,  wenn 
bie  93lafe  auf  biefe  SBeife  fefjr  ftarf  gefpannt  ift,  mit  einem  etwaö  fpifcen 
Körper  auf  biefelbe,  fo  jerreißt  fte  in  oiele  ©titcfe,  wobei  man  einen  KnaU 
wie  einen  *Piftolenf#uß  hört.  Siefer  Knall  wirb  bur#  baö  heftige  Einbrin* 
gen  ber  2uft  heroorgebra#t;  man  fann  ft#  auö  ber  Kraft  biefeS  Einbrin* 
gen$  einen  begriff  oon  ber  ©röße  beö  Shiftbrucfä  madtett,  wel#er  auf  ber 
93lafe  lag. 

ipätte  man  bie  ganje  2lnorbnung  fo  geänbert,  baß  bie  93lafe  eine  f#räge 
©tellttng  gehabt,  ober  baß  ber  Suftbrncf  oon  unten  nad)  oben  gewirkt  hätte,  fo 
würbe  man  benfelben  Effect  erhalten  höben,  weil  bie  Suft  na#  allen  ©eiten  hin 
auf  glei#e  2Beife  brücft. 

Siefer  23erfud)  f#eittt  fet>r  auffallenb,  weil  man  nicht  begreifen  fann, 
wie  bie  Suft , wet#e  ft#  in  einem  3immer  beflnbet,  einen  fo  enormen  Srucf 
auöüben  fatut.  23ott  bem  @ewt#te  ber  Suftfäule , wel#e  auf  ber  Q5lafe  ruht 
unb  ft#  oon  berfelben  bi$  p ber  Secfe  beö  3imtner$  erftrecft,  fann  biefe  2Bir< 
fttng  nid)t  berühren,  benn  felbft  eine  SSafferfäule  oon  biefer  5?öf)e  fönnte  fte 
nid)t  peroorbringen.  £>ätte  man  ben  23erfu#  unter  freiem  Fimmel  angeftellt, 
fo  ^ättc  bie  95lafe  offenbar  ben  Srucf  einer  Suftfäule  auöphalten  gehabt,  beren 
fpöhe  glei#  ift  ber  £>öhe  ber  ganzen  Qltmofphäre.  Serfelbe  Srucf  wirft  aber 
au#  no#  im  Simmer,  benn  bie  Suft  be»  Simmerö  ift  ja  burd)  ben  oollen  2lt* 
mofphärenbrncf  gepreßt. 

46  Sfteffuttg  be$  ÖtiftbrudfS.  Sa  bie  2uft  bie  gan$e  Erbe  umgiebt,  fo 
preßt  fte  auf  $JHe$  gerabe  fo,  wie  auf  bie  33lafe;  fte  brücft  ebenfo  auf  alle 
«yeftlänber  wie  auf  bie  ©ewäffer.  $au#t  man  ba$  eine  Enbe  einer  £Höf>vc  in 
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ein  mit  SBaffer  gefüllte*  ©efäß,  fo  mirb  ftch  bie  fttüffigteit  in  ber  fHöhrc  fo 
poch  (teUen,  mie  außerhalb,  meit  ber  SuftbrucE  in  ber  Stöbre  gerabe  fo  auf  baö 
Stioeau  ber  ^titfftgfeit  mirtt,  mie  außerhalb.  @augt  man  aber  einen  £()eit 
ber  Sitft  auö  ber  Stöbre,  fo  (leigt  bie  $tüffigteit  in  ihr  um  fo  niepr , je  tanger 
man  laugt,  ©urd)  biefeö  ©äugen  mirb  nämlich  ber  SufrbrucE  im  Ämtern  ber 
9töbre  oerminbert,  mäbrenb  ber  äußere  SuftbrucE  unoeränbert  bteil't.  ©er  lieber* 
fd)uß  beö  äußern  SuftbrucEö  nun  preßt  bie  ftlüffigfeit  im  Innern  ber  Otöbre 
in  bie  ipöt>e , bie  baö  ©emid)t  ber  gehobenen  SÖafferfäute  biefem  Ueberfdiuffe 
baö  ©leid)gemid)t  Sflacht  man  baö  Snnere  ber  Stöbre  oolltommen  luft= 
teer,  fo  muß  baö  StB  a ff  er  fo  hoch  (leigen  (oorauögefetjt,  baß  baö  Olotjr  pod)  fl*5 
nug  ift),  baß  baö  ©emid)t  ber  gehobenen  SBafferfäute  bem  ©emid)t  einer  biö 
$ur  ©ränje  ber  2ttniofpbäre  reid)enben  Suftfäute  oon  berfelben  Bafiö  gleich  i(l. 
5luf  biefe  StBeife  Eann  man  baö  ©emid)t  ber  ganzen  Buftfäule  be(limmen,  wie 
hoch  fte  auch  fepn  mag. 

©en  ^umpenmatbern  oon  fttorenj  oerbanfen  mir  ben  er(len  Keim  ber  ©nt* 
becEung  biefeö  mistigen  ©efepeö.  2tlö  fte  in  einem  ©augrobre  baö  SBaffer 
über  32  $u 9 beben  mottten,  laben  fte  $tt  ihrem  größten  ©rflaunen.  baß  eö  nicht 
böber  (lieg,  ©amatö  erftarte  man  baö  2iufjleigen  ber  ftlüfftgteiten,  inbem  man  fagte, 
bie  Statur  pabe  einen  horror  vaeui.  ©atitäi  genügte  eine  fotebe  ©rtlä* 
rttng  nicht,  unb  atö  if>nt  bie  oon  bett  S)umpcnmei(tern  gemachte  Beobachtung 
mitgetbeitt  mttrbe,  tarn  er  gleid)  auf  bie  Bermutbung,  baß  bie  ©dimere  ber  Suft 
bie  mabre  Urfacbe  ber  ©rfepeinung  fep.  ©ein  ©cbüter , Soricetti,  gab  bafiir 
entfebeibenbe  Bemeife.  ©r  machte  ungefähr  fotgenbe  ©cplußfolge.  ©amit  jmei 
oerfdnebene  &lüffigteitöfäulen  ftd)  baö  @Ieicbgemid)t  batten  fotten,  miiffen  bie 
ipöben  ber  beiben  ©äutett  fid)  umgekehrt  Perbalten,  mie  ihre  ©ieptigteiten. 
©aö  CluecEftlber  miegt  nabe  14mat  fo  ferner  atö  2Ba(fer.  2Öenn  nun  ber  ©rucE 
ber  atmofpbärifchen  Buft  eine  Söafferfäufe  oon  32  $uß  tragen  Eann,  fo  muß  er 
bemnad)  aud)  eine  DuecEftlberfäule  oon  32/14  $uß,  b.  b-  »btt  nabe  28  3olt, 
gig.  97.  tragen  tonnen,  ©er  Berfud)  i(l  teid)t  anjuffeUen.  9?can  füllt 

Ieitte  ©taöröbre,  metdie  ungefähr  30  3ott  tang  unb  an  bem  ei* 
neu  ©nbe  oerfcploffen  i(t,  mit  O-uecffilber,  hält  baö  offene  ©nbe 
mit  bem  Ringer  ju  unb  febrt  bie  Slöpre  um.  faucht  man  baö  mit 
bem  Ringer  oerfchtoffene  ©nbe  in  ein  ©efäß  mit£luecEftlber,  $ig.  97, 
$iept  ben  Ringer  atöbann  meg,  fo  mirb  baö  DuecEfttber  atöbatb 
um  einige  3ott  falten  unb  jmar  fo  meit,  baß  bie  ©rbebung  beö 
CluecEfitberö  in  ber  Slöpre  über  baö  Stioeau  beö  BluecEfttberö  in 
bem  ©efäß  fo  groß  i(t,  mie  eö  auö  ben  eben  angeführten  Betrad)* 
tungen  fotgt.  ©ie  in  ber  3töbre  getragene  £lnecEftlberfäute  ift  atö 
ein  ©egengemicht  gegen  ben  atmofpbärifchen  SuftbrucE  $u  betrad)* 
ten.  ©iefer  Apparat  i(l  baö  Barometer,  ©er  teere  ülanm 
über  ber  CuecEftlberfäute  beö  Baronteterö  i(l  bie  Sori celti’fcbe 
See  re. 

SOir  Föunen  nun  bie  biöber  befprochetten  Stefultate  genauer 
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audbriicBen.  Die  oertifalc  [ipöb*  beg  9iipeauä  s in  ber  Otöbre 
über  bem  9tipeau  be$  ©efäßeb  ^eiüt  bie  33  a vom  et  erböte. 
0ie  ift  nicht  an  alten  Orten  unb  nid)t  $u  allen  Beiten  biefetbe. 
3lm  Ufer  beö  50?eereö  beträgt  fte  burd)fchnittlich  76  Zentimeter 
ober,  waä  fefjr  naf)e  bafTetbe  ift,  28  ^arifer  Bott.  Qrine  folche 
£XitecBftlberfäule  bon  1 CUiabratcentimeter  ©runbfläche  bat  einen 
KubiBinbalt  oon  76  KubiBcentimeter.  Da  nun  1 KubiBcentimeter 
£luecBftl(>er-  13,59  ©ramme  wiegt,  fo  ift  ber  2)rucB  biefet*  @äu(e 
auf  ihre  33aft$  76  x 13,59  ©ramm  = 1,033  Kilogrammen.  3)ic 
afntofpfjärifche  Snftfäule,  welche  im  ^7it>eau  Mi  9Jceere$  auf  einen 
Cluabratcentimeter  33afi$  rubt,  brüeft  alfo  auf  biefe  $(ä<he  mit 
einem  ©ewidjte  oon  1,033  Kilogr.  auf  einen  & u ab  rat$  oll 
ungefähr  mit  einem  ©ewicht  oon  15  9)funb. 

(Sonftructiott  be3  Barometers*  SOfan  bat  bem  35a- 
rometer  fef>r  perfdnebene  formen  gegeben , je  nad)  bem  ©ebraud)e, 
ben  man  baoon  machen  will.  $ig.  99  ftetlt  Mi  gewöhnliche 
33arometer  bar;  ei  befielt  auö  einer  Otöbre,  welche  unten  ge* 
Briimmt,  mit  einem  weiteren  ©efäße  enbigt  unb  auf  einem  35rette 
befeftigt  ift.  Die  ipöbenfeala  ift  in  ber  Otegel  pon  Metall.  SSenu 
bad  ©efäß  etwa$  weit  ift  in  33ergleicb  $u  bem  ^urchmeffer  ber 
Otöbrc,  fo  ftnb  bie  ©chwanBungen  ber  @äule  faft  ohne  Zinftuß 
auf  baä  9tioeau  be$  CluecBftlberä  im  ©efäß,  fo  baß  man,  wenn 
Beine  große  ©enauigBeit  geforbert  wirb,  biefeä  9tioeau  aii  conftant 
betrachten  Baun.  33ei  biefen  33arometern,  bie  man  jtt  genauen 
Unterfucbungen  nicht  braud)en  Bann,  befinbet  ftd)  in  ber  9tegel  bie 
@cala  auch  nur  am  obern  Sbeil  beä  Bnftrumenteö. 

3luf  Oteifen  wirb  je0t  faft  nur  noch  baä  Jpeberbarometer 
angewanbt,  weil  ei  genaue  Otefultate  giebt,  leicht  beobachtet  unb 
por  allen  Gingen  leichter  trandportirt  werben  Bann,  ali  alle  anbe-- 
ren  33arometer.  , £>er  offene  @<henBel  bat  nur  eine  capillare  Oeff* 
nung,  groß  genug,  um  bie  2uft  frei  eintreten  $u  lafTen,  aber 
^u  Blein,  alt  baß  ba$  Dmecffflber  burch  biefetbe  au&aufen  Bönnte. 
Sfttatt  Bann  ei  alfo  umBebren,  ohne  fürchten  gu  müfTen,  baß  man 
&uecfftlber  perliert- 

S3ei  biefen  33arometern  bat  bie  untere  CluecffilberBuppe, 
welche  bem  3)rucB  ber  atmofpbärifchen  Sitft  auägefefct  ift,  burch'- 
aud  Beine  fefte  ©tetlung,  ber  9tu£lpunBt,  Pon  welchem  au6  bie 
£>öbe  ber  33arometerfäule  ju  meffen  ift,  fteigt  unb  fällt.  2)e$ 
bequemem  Srandportä  wegen  ftnb  bie  ipeberbarometer  gewöhnlich  in  einer 
Spnlfe  pon  ipol$  befeftigt  (f-  $ig.  100,  a.  b.  f.  ©),  welche  gefd)lofTen  einen 
@tab  bilbet 

2S5elche  $orm  man  and)  einem  33arometer  geben  mag,  fo  müfTen  hoch  im* 
mer  gewiffe  33ebingungen  erfüllt  fepn,  wenn  Mi  Bnftrument  genau  bie  ©röße 
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9Som  ©leübgewicht  ber  ©afe  uttb  bem  atmofpbävifcben  Druck. 

%i$.  100.  beö  Suftbruckö  angeben  foß.  8unäd)ft  muß  bie  £öbe  ber  £Uteckftlber* 
fäule  genau  gemefTen  werben  können,  «nb  baä  ift  nur  möglich,  wenn 
baö  3tobr  eine  ooßkommen  vertikale  ©teßung  fyat-  Die  ©cala  befin* 
bet  m entweber  auf  einem  Sfttefftngftreifen,  meiner  in  ba$  33rett  ein- 
gelafTen  ift,  auf  welchem  baö  9tobr  befeftigt  wirb,  ober  fte  ift  auf  baö 
Otobr  felbft  eingeäht. 

Der  Otaum  über  ber  CUtecFftlberfäule  muff  ooßkommen  luftleer 
fet>n ; bieö  ift  nur  baburch  $u  erregen,  baf?  man  baö  Quecfftlber 
in  ber  9töbre  Foc^t , benn  nur  baburd)  ift  eö  möglich,  alle  2uft  unb 
alle  $eud>tigkeit,  meiere  an  ben  ©laöwänben  anbaften,  $u  entfernen 
Daö  Wuökocben  ber  Barometer  ift  eine  Operation,  weld)e  Diel  Uebung 
unb  @efd)icklid)keit  erforbert.  2öenn  in  ber  ^ 0 r i c e l li ’ fdjen  2eere 
noch  etwaö  Suft  zurückgeblieben  ift,  fo  ernennt  man  bieö  baran,  ba§ 

Heb  beim  Zeigen  beö  Otobrö  baffelbe  nicht  ooßftänbig  mit  Oueckftlber 
füllt,  fonbern  bafj  ein  kleineö  Suftbläöchen  am  ©ipfel  ber  Stöljre 
jurückbleibt  Der  Rebler,  ber  barauö  entftebt,  ift  um  fo  geringer,  je 
größer  baö  QSolumen  ber  leeren  Kammer  ift. 

©nblich  muü  baö  £lueckftlber  ooßkommen  rein  unb  ber  Durch5 
mefTer  ber  9töbre  nicht  Flein  fepn.  2ßenn  bie  Otöbre  zu  eng  ift, 
fo  übt  bie  Wbbäfton  unb  bie  Steibung  beö  £luecfftlberö  an  ben  ©laö* 
wätiben  einen  fo  bebeutenben  ©itifluf?  auö,  baß  bie  &ueckftlberkuppe 
oft  in  einer  ipöbe  fteben  bleibt,  welche  halb  halb  tiefer  ift, 

atö  eö  ber  ipöbe  beö  2uftbrucfö  nach  fehlt  follte.  2ßenn  man  in 

einem  fold)en  5aU  baö  Barometer  etwaö  anftöüt,  fo  ftebt  man  bie  £^necFft'lber- 
faule  augenblicklich  etwaö  (teigen  ober  fallen,  je  naebbem  ber  oorberige  ©taub 
ZU  tief  ober  z«  bo<h  war,  weil  burch  ben  2Jnftof?  baö  ipinberniß  ber  Bewegung 
überwunben  wirb. 

23on  ben  Schwankungen  beö  93arometerö,  weld)e  oon  ber  Witterung  ab* 
bangen,  Faun  erft  weiter  unten  bie  9tebe  fepn- 

2lu$  bem  Druck  ber  2uft  erklären  f(<h  eine  Stetige  oon  ©r*  48 
fd)einungen,  welche  man  täglich  zu  beobachten  ©elegenbeit  bat-  2B*nn  man  am 
oberen  ©nbe  eineö  in  2BafTer  getauchten  Otobreö  mit  bem  SOhtnbe  faugt,  fo 
fteigt  baö  SßafTer  im  inneren  beö  Otobreö  in  bie  ipöbe,  weit  burch  baö  ©au* 
gen  im  oberen  Zweite  ein  luftoerbünnter  9taum  entftebt,  fo  bafs  alfo  ber  auf 
ben  äußern  SSafTerfpiegel  wirtenbe  Suftbruck  baö  2Baffer  in  baö  9tobr  binetU'' 
brückt.  9)?an  kann  baö  ©teigen  beö  2öafTer$  aud)  baburch  bewirken,  bafj  man 
im  inneren  be»  Otobreö  einen  Kolben  aubringt,  burch  beffen  Qluf^ieben  ebenfaßö 
ein  luftoerbünnter  9taum  entftebt.  Darauf  grünbet  ftd)  bie  ©inriebtung  ber 
jumpen. 

Die  ©aug pumpe  befte()t  au£  einem  ©augrobre  a,  $ig  101.,  einem 
©tiefel  b , einem  Kolben  p,  einem  ©teigrobte  s unb  brei  Ventilen, 
r , t unb  /,  welche  ft<h  oon  unten  nach  oben  öffnen-  Daö  Sentit  r beftubet  ft<h 
im  ©oben  beö  ©tiefelö,  baö  zweite  t im  Kolben  unb  baö  lepte  l am  unteren 
SttiiUer1*  ©runbrif}  ber  «pptifif.  2te  JlMfl.  6 
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Enbe  ber  ©teigröhre.  £>a$  ©augroljr  taucht 
tu  baä  SSaffer,  meldjeö  man  heben  miff,  unb 
bie  Kolbenffattge  gef>t  luftbid)t  bttrch  bie  ©topf* 
biichfe  e.  Sßentt  $u  Anfang  bcr  23emegung  ber 
5tolbeu  Gehoben  mirb,  fdffiefft  ft<h  t-,  r unb  / 
aber  öffnen  ftd);  unb  jroar  öffnet  ftd)  / bttrd)  bie 
33erbid)tuitg  ber  Suft  über  bem  Kolben,  »*  burch 
bie  23erbünnung  unter  bem  Kolben.  3>a  ftd)  nun 
ber  2uftbntcf  in  ber  ©augröfjre  gleid)5eitig  Dermin- 
bevt,  fo  fletgt  ba§  SBaffer  in  ber  ©augröhre  in  S'OlGe 
be$  übevroiegettben  äußern  Suftbrucfe^.  25cim  9tie< 
bergattge  be£  Kolbettä  fdffiefft  ftch  baö  untere  vßentil. 
,®ie  2uft  im  ©tiefel  unterhalb  be$  Kolbenä  mirb 
comprintirt  unb  öffnet  bac?  33eutil  /,  unb  gelangt 
fo  burd)  bett  Kolben  fffitburd)  in  ben  oberen 
2fjeil  beö  ©tiefet.  95eint  jmeiten  ipttb  be$  Kol* 
benö  ffeigt  ba$  Sßaffer  mieber  etma$  ^öfjer  im 
©augröhre,  unb  burd)  bab  23entil  l wirb  abermals 
eine  Quantität  Suft  fortgefcfyafft.  Enblich  nach  einer 
beffimmten  2lu jalff  non  Kolbenfföffen,  ffeigt  baä  SSaffer  felbff  btö  über  ba$  23en* 
til  r uttb  bebt  baö  23enti(  t.  2ll6balb  iff  nun  affe  2uft  attö  ber  9)umpe  ent* 
fernt  unb  jebeä  föentil  wirb  nur  nod)  btircb  ba$  SSaffer  gehoben.  93ei  jebem 
9liebergange  be£  Kolbend  gebt  eine  Quantität  SBaffer  burdj  ba$  23enti(  f hittburdj, 
unb  bei  jebem  ftitb  wirb  eine  neue  Quantität  im  @teigrot;re  unb  im  ©aug* 
robre  gehoben.  ®ie  Kraftanffrengung,  tpelcbe  man  madjen  muff,  tun  ben  Kolben 
51t  beben,  muff  eine$  £heil$  bie  Reibung  überminben,  bann  aber  and)  nod)  ben 
£>rucf  einer  SSafferfäule,  bereu  $3aff6  bie  Oberfläche  be£  Kolbenö  uub  beren 
£öbe  gleich  ifl  ber  oertifalen  Entfernung  ber  2lu6ffufföffnung  im  ©teigrohre 
pom  ©piegel  beö  93efjälter$,  in  tvelc^eö  baö  ©attgrohr  eintaud)t. 

SBenn  bie  ^)umpe  brauchbar  fepn  foff,  fo  muff  ba$  SSaffer  ba$  erffe  23em 
til  r erreichen  fönnen.  ®ie  ©teffung  biefcö  23eittil$  hängt  benwadj  pon  bem 
©rabe  ber  SuftPerbüunuug  ab,  meld)e  man  amifdjett  ben  23entilen  t unb  r ^er- 
porbrittgen  fann.  SBettn  beim  tiefffen  ©tanbe  beä  Kolbens  gar  fein  Scannt 
jmifchen  r unb  t märe,  fo  fömtte  jmifd)en  bi^fen  beiben  Ventilen  ein  abfotut 
luftleerer  Otaum  erzeugt  merben,  unb  baS  23entil  r bürfte  32  $uff  über  bem 
Sßafferfpiegel  be$  25ehälterS  ftch  befinben.  ©a  eS  aber  uttmöglid)  iff,  einen 
fdjäblicben  S^autn  unter  bem  Kolben  ganj  ju  Permeiben,  fo  barf  auch  baS  S3cit* 
til  r nid)t  ganj  32'  über  bem  ©piegel  beS  fTteferpotrö  liegen.  9Dfan  muff  bafüv 
forgen,  baff  ber  fd)äbliche  S'taum  im  SSerhältniff  jum  Inhalte  beö  ©tiefelö  fo 
flein  a(6  ntöglid)  iff.  SBäre  3-  .95-  ber  fchäbliche  9taum  bie  Hälfte  pont  gan* 
5en  Inhalte  be$  ©tiefefö  (ohne  ben  Pom  Kolben  eingenommenen  fftaum),  fo 
fönnte  man  bie  2uft  smifchen  t unb  r nur  biö  3ur  Hälfte  be^  atmofphäriffhen 
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25rutfeö  perbümteu,  unb  folglid)  bürfte  baö  23em 
til  r nuu  16  $uü  über  bem  2Bafferfpiegel  beö  Ote* 
ferpoirö  liegen. 

25ie  0aug*  unb  25rudpumpe,  $ig.  102, 
befielt  au£  einem  0augrohre  a,  einem  0teigrol)re 
einem  ^umpenftiefel  c unb  einem  mafftpen  $ol* 
ben  p;  fte  hat  nur  jroei  Ventile,  r uub  l.  23eim 
ipeben  be£  Äolbenb  bringt  2öaffer  burd)  ba6  23em 
til  r,  beim  9tiebergattg  beö  Ivolbenö  mirb  r gefdffof* 
fen  unb  baä  gefaugte  QBaffer  burd)  l in  bie  £öf)e 
gepreßt. 

25er  ^eber.  SBenn  man  ein  Srinfglab,  beffen  49 
0tanb  recht  gleichförmig  ifl  (am  bellen  ein  gefdffiffeneö  ©laö),  gan$  mit  28affer 
füllt,  ein  Rapier  barauf  beeft  unb  bann  bae  ©laö  umfefjrt,  fo  läuft  baö  2Baff 
fer  nicht  auö;  ber  gegen  bie  untere  glädfe  beö  *)3apierö  roirtenbe  Suftbrucf  Sin- 
tert baö  #erabfalfen  ber  SBaffermaffe.  25a$  Rapier  ift  nur  beöf>alb  nöthig,  um 
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ba$  ©laö  umfehren  ju  föniten  unb  um  $u  perhinbent,  baf?  baö 
2Baffer  an  ben  0eiten  auöläuft  unb  <tatt  beffen  Suftblafen  in  baö 
©efäü  einbringen.  2öenu  bie  untere  Deffnung  flein  genug  ift,  um 
ein  folche^  Auslaufen  nicht  befürchten  ^u  mtiffen,  wie  bieö  beim 
0ted)  hoher  ber  gatl  ift,  fo  ift  baö  Rapier  nicht  mehr  nöthig. 
®er  0te($fjeber  ift  ein  gewöhnlich  röhrenförmige^  ©cfäff,  gig.  103, 
tneld)e$  oben  unb  unten  etma$  enger  unb  an  beiben  ©nben  offen 
ift.  2aud)t  man  eö,  trenn  beibe  Öeffnnngen  frei  ftnb,  gan^  in 
eine  glüfftgfeit,  fo  füllt  e$  ftch  mit  berfelben,  unb  trenn  man 
nun  bie  obere  üeffnung  mit  bem  Räumen  rerfdjliefjt , fo  fann 
man  ben  ©techhober  in  bie  ipöhe  5iepen,  ohne  baü  bie  in  bemfel* 
ben  enthaltene  glüfftgfeit  auöläuft. 

25er  £eber  ift  eine  gefrümmte  S^öhre  6^6%  beren  0chenfel 
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ungleid)e  Sänge  haben.  2Bettn  ber  lür^ere 
0chentel  in  eine  ftlüffigfeit  eingetaucht 
unb  bie-  gan^e  Otöhre  mit  berfelben  gefüllt 
ift,  fo  läuft  fte  am  Qrttbe  b‘  beä  langem 
0<$enfelö,  welche^  tiefer  liegt  alö  b,  fort- 
roährenb  au$,  man  fann  alfo  mit  ipülfe 
eines  ipeberö  leicht  ein  ©efäf?  entleeren. 
25ie  üöirbung  be$  #eber$  ift  leicht  $u  er- 
klären. 2luf  ber  einen  0eite  hat  bie, 
SBafferfäule  «4',  auf  ber  anbern  bie 
2Bafferfäule  non  $ biö  $um  0piegel  ber 
glüfftgkeit  im  ©efäü  ein  95e(treben,  rer- 
möge  ihrer  0<hroere  h^abjufallen ; ber 
6* 
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S^roere  ber  in  beiben  Schenfeln  bejtnblid)en  SKafferfäulen  wirft  aber  auf  beiben 
Seiten  ber  Suftbrucf  entgegen,  welcher  anf  beu  einen  Seite  gegen  bie  öeffnung  b‘, 
auf  ber  anbern  aber  auf  ben  Spiegel  be6  ÖÖafTerö  im  ©efäfi  wirft  unb  babur$ 
bie  93ilbung  eineö  leeren  ^auraeä  im  Innern  berÜtöbre  oerhinbert,  welcher  ftd> 
notbwenbiger  Steife  bei  « bilben  würbe,  wenn  bie  2BafTerfäulen  auf  beiben  Sei* 
ten  berabliefen.  ©a  ber  Shiftbrucf  auf  ber  einen  Seite  fo  (lavf  wirft  wie  auf 
ber  anbern,  fo  würbe  oollfommeneä  ©leicbgewicht  ftattfinben,  wenn  bie  Söafier* 
faulen  in  beiben  Schenfeln  gleich  h»<h  wären,  wenn  ftd)  alfo 
bie  Öeffung  b‘  in  ber  ipöfje  be$  SßafTerfpiegelg  im  ©efäfte  be* 
fänbe;  fo  halb  aber  b'  tiefer  liegt,,  erhält  bie  2BafTerfäule  im 
Sdieufel  s b 1 baä  Uebergewicht,  unb  in  bem  SDTaafte,  a($  hier 
ba6  2Baffer  auäläuft,  wirb  auf  ber  anbern  Seite  burdj  ben 
Suftbrucf  uon  feuern  SßafTer  in  bie  Otöbrc  biueingetrieben, 
fo  bafj  baö  Qluöflicfjen  bet  b‘  fortbauert,  biä  ber  Spiegel  ber 
Slüfftgfeit  int  ©efäfj  auf  bie  £öf)e  ber  Deffnimg  b ' gefallen 
ober  bie  Üeffntjng  bei  b frei  geworben  ift. 

Um  beu  ipeber  bequem  ju  füllen  unb  in  2Birffamfeit  fe* 
ben  $u  fömten,  wirb  eine  Saugröhre  at,  $ig.  105,  angebracht. 
(Jinen  gewöhnlichen  ipeber  füllt  man  nämlich  baburd),  baü  man 
bei  ä'  fangt ; babei  ift  aber  nid>t  ju  oermeiben,  baü  man  etrnaä 
bon  ber  $liifftgfeit  in  ben  $>?unb  befommt,  rnaö  in  mand)en 
fällen  unangenehm,  oft  fogar  gefährlich  fepn  fann,  wie  5.  33. 
wenn  man  ben  ipeber  atimenben  will,  um  ein  ©efäü  mit  Schwe= 
felfäure  $u  entleeren;  in  einem  folchen  #alle  ift  ba£  Saugrohr 
unentbef)r(id),  beim  wenn  man  bie  Otöbre  bei  b‘  oerfd)lieüt,  fo  fann 
man  burch  Saugen  bei  t bie  ganzen  Sdieufel  sb 1 füllen,  ohne 
baft  bie  Bflüfftgfeit  an  ben  9)?uub  fommt-  ©aö  51uälaufen  be* 
ginnt  algbann,  fo  halb  man  baö  ^öhrenenbe  b‘  wieber  öffnet- 
©aö  SUtcmotte’fche  (*>efe^  ©aä  Volumen  bep 
©afe  oerhält  fich  umgefehrt  wie  ber  ©ruef,  bem 
fie  auö gefegt  fittb.  Um  biefeö  ftunbamentalgefeh  burch 
ben  QSerfuch  ju  beweifen,  nehme  man  eine  gefrümmte  ct>linbri- 
fche  Otöhre,  bereit  fiirjerer  Scheufel  oben  gefchlofTen  ift,  wäl;j 
renb  ber  längere  Sdienfel  offen  bleibt.  SOfan  giefie  ju  Anfang 
nur  wrnig  £iuecfftlber  ein,  neige  bann  beu  Apparat  ein  wenig, 
bamit  etwag  2uft  auä  bem  für^eru  Scheufel  entweid)t;  fo  fann 
man  e$  leicht  baf)in  bringen,  baft  baö  £luecfftlber  in  beiben 
Sd)enfeln  gleich  hod)  ftef)t.  Qllöbann  ift  bie  in  bem  Flaume 
a b abgefperrte  Suft  genau  bem  ©ruef  ber  5Jtmofpf)äre  auöge* 
fefct.  ©ieüt  man  nun  oon  feuern  Dmecfftlber  in  ben  offnen 
Schenfel,  fo  wirb  ber  ©ruef,  ben  bie  eingefd)lofTette  8uft  aus* 
phaUcn  hot»  oermehrt,  fte  wirb  baburd)  auf  einen  f leinereit 
Otaurn  jufammengepreüt.  2Benn  baö  D-uecfftlber  im  fürjern  Sdjenfel  btö  $um 
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fünfte  m geftiegen  ift,  weiter  ftd)  in  ber  9??ittc  zwifchen  a unb  b beftnbet, 
fo  ift  bie  2uft  auf  bie  Raffte  il)reö  oorherigen  23olumen$  jufammengeprc^t ; 
bezeichnet  man  nun  auf  bem  längeren  ©genfer  ben  9)unft  n,  weldter  mit 
m gteid)e  £öf)e  bat,  unb  mißt  man  bann,  wie  hoch  Cluedftlber  ftd)  im 
tangeren  ©d)enfel  nod)  über  n erbebt,  fo  ftnbet  man,  baß  bie  £>öl)e  ber  £lued* 
ftlberfäule  ns  genau  ber  93arotneterböbe  gleich  ift;  bie  in  bm  eingefd)toffene 
2uft  b at  bemnad)  einen  Drud  oon  zwei  Qltmofpbäreu  auäzubalten.  2Öettn  ber 
offene  ©theufel  biefe$  QJpparatä  lang  genug  ift,  fo  fann  man  auf  biefelbe  2Beife 
Zeigen,  baß  ein  Drud  oon  3,  4 2ltmofpbären  bie  eiugefd)toffene  Suft  auf  V3, 

% ibreä  urfprünglicben  23olumen6  gufammenpreßt*  2lrago  unb  Dulong  b<*s 
ben  bemiefett,  baß  biefeö  ©efeß  für  atm ofp^ärifd>e  2uft  wenigfteuä  bi$  z«  einem 
Drude  oon  27  2ltmofpbären  nod)  feine  Qlettberung  erteibet 

Durch  biefe  23erfud)e  ift  bie  9tid)tigfeit  be6  9ttariotte’fd)en  ©efeßeö  oon  51 
einem  Drud  oon  1 2ltmofpbäre  biä  zu  einem  Drud  oott  27 
Qttmofpbären  bemiefen,  für  einen  Drud  aber,  weldjer  ge  rin* 
g er  ift  aß  1 Qltmofpbäre,  Faun  man  e$  niitipülfe  beö  folgen* 
ben  2lpparat$  beftätigen. 

Zine  etma$  weite  ©laäröbre,  welche  oben  in  ein  weiteret 
©efäß  enbigt  unb  unten  zugefcbmolzen  ift,  wirb  in  einem  ©e* 
ftelle  fo  angebracht,  baß  fte  oertifal  ftef)t-  ©ie  wiyb  etwa  bie 
cn  mit  &uedftlber  oollgegofTett.  9tun  füllt  man  eine  2>aro* 
meterröbre,  wie  zutn  £ortcelli’fd)en  23erfud)e  (9tr.  46)  mit 
Ömeffflber,  jebod)  nicht  ganz  oott,  fonbern  nur  fo  weit,  baß 
nod)  etwa  3 bß  5 Zentimeter  nicht  mit  £luedftlber  angefüllt 
ftnb.  5Berfchlief3t  man  bie  Oeffitng  mit  bem  Ringer , lehrt  fte 
bann  um,  fo  wirb  bie  Suftblafe  in  ben  oberen  £l)eil  ber  3töl)re 
binauffteigen.  2öenn  man  nun,  wie  beim  Soricelli’fcben 
23erfud)e,  baä  untere  Znbe  ber  9töbre  in  baä  £luedft(ber  beö 
©efäße$  cn  taud)t  unb  bann  ben  Ringer  oon  ber  Oeffnung 
wegziebt,  fo  wirb  bie  £Uedftlberfäule  im  $öarometerrobre  biö 
auf  einen  beftimmten  9)unft  fallen-  SWan  wirb  aber  fogleidj 
bemerken , baß  ber  ©ipfel  ber  &uedftlberfäule  nid)t  fo  1)0$ 
über  c n ftebt  als  bie  23arometerböf)e  beträgt,  weil  ja  im  Obern 
Sbeile  unferer  Stöbre  fich  2uft  beftnbet  unb  fein  23acuum,  wie 
beim  35arometer. 

2Benn  man  bie  0töbre  nieberbriidt,  fo  baß  fte  weiter  unb 
weiter  in  baö  D,uedftlber  be$  weiten  3^obreö  binabrei$t,  fo 
wirb  baäSßolumen  ber  oben  eingefd)fofTenen2uft  immer  Heiner. 
9J?att  brüdt  nun  bie  ültyve  fo  weit  biuab,  baß  ba$  D.uedft(* 
ber  im  9tobre  genati  in  ber  £>öbe  be»  £luedfilberfpiegeß  cn 
ftel)t.  3n  biefem  $alle  ftebt  bie  abgefperrte  Suft  genau  unter  bem  Drude  einer 
2ltmofpbäre. 
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Sie  vötje  ber  abgefpcrrteit  Suftfäule,  welche  bem  Srutf  oon  einer  2ltmo< 
fpljäre  an^gefetjt  ift,  wirb  nun  gemeifen;  fie  Betrage  5 Zentimeter. 

3ieht  man  baä  Stobr  rnieber  in  bie  #öhe,  fo  vermehrt  fld)  baä  23olumen 
bev  abgefperrten  Suft,  $ugleich  aber  ergebt  fiel)  and)  bie  pmecbfilberhippe  über 
ben  ©piegel  cn.  ©efefct,  man  fjabe  ba£  S^o^r  fo  weit  gehoben,  baß  bie  abge* 
fpervte  Suft  eine  Sänge  oon  10  Zentimetern  in  ber  Stoffe  eiunimt,  fo  mirb  bie 
#öhe  ber  Quecbfilberbupoe  über  bem  ©piegel  c n gerabe  bie  Raffte  beö  im  2lu* 
genblicb  $u  beobad)tenben  93aronteter(lanbe£  fepn.  ©tänbe  baö  Mavometer  auf 
760mm,  fo  mürbe  bie  £Hte<fftlberfrtppe  gerabe  380mm  über  cn  fte(>en. 

Sie  Hälfte  beä  atmofphärifchen  Srutfeä  ifl  alfo  bureb  bie  CUecfftlberfäule, 
meld)e  ftd>  unter  ber  abgefperrten  Suft  beftnbet,  aufgehoben,  uitb  ber  Srucf, 
melden  biefe  abgefperrte  Suft  ait^utyalten  hat,  ifl  nnr  no$  bem  Sritcb  einer 
halben  2ltntofphäre  gleich,  ihv  Volumen  aber  i(t  hoppelt  fo  grob,  alö  e£  mar, 
ba  fie  ben  Srutf  ber  ganzen  2ltmofpl)äre  au^uhalten  f>atte. 

£>ebt  man  bie  3töf)re  fo  meit,  baß  bie  abgefperrte  Suft  eine  Sänge  oon  15cm 
in  ber  Stöhe  einnimmt,  baß  ihr  Volumen  alfo  3mal  größer  gemorben  ift , fo 
beträgt  bie  jpöl;e  ber  &uecfftlberfäule  in  unferm  Slohr  % ber  93arometerl)öhc; 
bie  abgefperrte  Suft  hat  alfo  nur  noch  einen  Srutf  oon  % Sftmofphäre  aufyu* 
hatten- 

52  £>ic  Luftpumpe*  3u  ben  unentbehrlichen  unb  midjtigflen  Snftrumen* 
ten  be$  ^hbf^erö  gehört  bie  Suftpumpe,  melche  feit  ihrer  Zrftnbmtg  burd) 
Otto  oon  ©ueritfe  mancherlei  Q3eränberungen  unb  CBerbefferungen  erfahren 
hat  2Bir  rnollen  fte  ^unäc^ft  in  einer  möglich  einfadmtt  ©eßalt  tennen  ler 
tten,  nnb  be^halb  bie  kleinen  Snftpumpen  betrachten ; mie  fte  jeßt  in  allen  che' 
mifchen  Saboratorien  gebraucht  merben. 

Senfett  mir  mt$  einen  hohlen  Zplinber,  melier  unten  oollftänbig  oerfchlof* 
fen  ift,  unb  auf  helfen  23oben  ein  Kolben  c feft  auffißt.  SSBenn  nun  ber  Kolben 
mit  ©emalt  in  bie  ipöhe  gezogen  mirb,  fo  bilbet  ftd)  in  ber  Sßat  unterhalb  beö 
Kolben»  ein  luftleerer  Staunt,  oorauögefeßt,  baß  ber  Kolben  luftbidit  an  bie 
SBänbe  be$  Zplinberä  anfd)ließt  93tit  biefem  leeren  Staunte  ift  aber  nichts  an^u- 
fangen,  meil  man  nicht  hineinfehett  unb  nid)tö  hineinbringen  fanu.  SBenn  aber  au6 
bem  untern  Shetf  be£  Zplmberä  ein  Kanal  nad)  einem  Staume, 
etma  einem  Gallone  führt,  ber  ^mar  mit  Suft  gefüllt,  aber  hoch 
gegen  bie  äußere  Suft  oötlig  abgefd)loffcn  ift,  fo  mirb  beim  Wuf* 
Riehen  be6  Kolbens  ein^he^  Suft  auSe  oermöge  ihrer  Z'la* 
fticität  in  ben  Zplinber  treten,  unb  fomit  eine  Suftoerbünuung 
in  e entliehen.  Samit  aber  beim  Stiebergang  beS  Kolbens  bie 
Suft  nid)t  rnieber  in  beit  Staunt  e jitrütf  treten  faitn,  i|t  ein 
Jpahn  s angebrad)t,  mittelft  beffen  man  na$  33efieben  bie  23er* 
biubung  $mifdjeit  e unb  bem  Zplittber  unterbred)en  unb  rnieber 
herftellen  faitn.  Siefer  ipalm  5 mirb  gefchlolTen,  fobalb  ber 
Kolben  oben  angenommen  ift.  Srücff  man  nun  ben  Kolben 
nieber,  fo  mirb  babei  nur  bie  Suft  int  Zpliitber  comprimirt 
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werben,  wenn  man  it)r  feinen  Wueweg  oerfd>afft ; tiefen  erhält  man  aber  ba* 
turdt,  baß  man  einen  ^weiten  ipabu  t öffnet.  2Benn  ter  Kolben  unten  ange» 
gefommen  ift,  wirb  t wieter  gefcl)( offen , s geöffnet,  unt  ein  abermatigee  Qlufaies 
ben  tee  Kolbene  bringt  eine  neue  23erbitnnung  in  e beroor.  ©urd)  öftere 
2ßieterpotung  tiefer  Operationen  fa#n  man  eine  beteutente  23erbünnung  in  e 
peroorbringen. 

3n  ter  eben  angegebenen  Sonn  ift  aber  ter  Apparat  in 
mancher  25e$ietjung  unbequem.  Suitächff  iff  bae  fortwäl;rente 
Oeffnen  unt  0d)lief?en  oon  ^wei  £äbnen  äußerff  läffig-  ©er 
Jpapu  t aber  läßt  ftd)  taturib  oermeiten,  taß  mau  im  Kolben 
felbff  ein  23entit  anbringt,  wetdiee  fid)  beim  9luf$ieben  fd)ließt 
unt  beim  9tiebergang  öffnet,  ©er  untere  Sbeil  tee  Kotbene 
beffept  aue  einer  SOteffingplatte  mit  einer  0d)raube,  wetd)e  in 
ein  0tiicf  9)fefftng  c c eingefcpraubt  wirb,  ©ie  0d)raube  iff 
ter  Sange  nad)  turcbbobrt,  unt  oben  wirb  ein  0tücf  Raffet»' 
aufgebunteu,  wetdtee  bie  Oeffnung  o betecft.  3n  tem  99?efftng* 
ffitcf,  in  wetdjee  tie  0d)raube  eingefd)raubt  iff,  beßntet  fid) 
eine  Oeffnung  b.  33eim  ^luf5teT;en  tee  Kotbene  trücft  tie  Suft 
im  obern  Speile  tee  @ptintere  turd)  tie  Oeffnung  b auf  tae 
0tiicf  Raffet  unt  preßt  es  feff  auf  tie  Oeffnung  o ; ter  KoU 
ben  wirft  atfo  beim  Wufeieben  gerate  fo,  ate  ob  ermaffto  wäre; 

tie  Suft  tritt  atfo  aue  tem  O^aume  e turd)  ten 
geöffneten  ipapn  s in  ben  untern  Speit  tee  @p* 
(intere;  wenn  aber,  nachbem  ter  £>apn  s gefdffof* 
fen  iff,  ter  Kolben  wieter  nietergetriicft  Wirt, 
fo  wirt  tie  Suft  im  untern  Speite  tee  @ptinbere 
comprimirt,  ffe  hobt  tae  23entil  r unt  entweicht 
turd)  tie  Oeffnung  b in  ten  obern  Spe-il  tee  @p; 
liutere. 

©ae  9D?efffngffücf  c ffecft  in  einem  Korfe, 
Wetter  ruitt  herum  mit  einem  feinen  Seter  um- 
geben iff.  ©iefee  Seter  wirt  turd)  tie  Gflaffi= 
cität  tee  Korfee  an  tie  SSänte  tee  @ptinbere 
augepreßt. 

©er  #apn  s wirb  ebenfalte  entbehrlich,  wenn 
ein  jweitee  23enti(  ta  angebracht  iff,  wo  ter 
nach  tem  Gfptinter  ftiprenbe  Kanat  in  ten 
tinter  miintet.  ©iefee  Sentit  öffnet  ftd)  beim 
3luf$iepen  tee  Kotbene  unt  fdffießt  ftd)  beim 
Webergang. 

©ie  beiffehenbe  Sigur  ^cigt  eine  nad)  ®ap* 
Suffac’e  Angaben  fepr  jwecfmäßig  conffruirte 
fteine  ftanbtuftpumpe  in  l/3  ter  natürtichen 
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©röße-  23om  untern  ©nbe  beö  ©piinberS  gel ßt  ber  Äanai  oertifai  herunter, 
biö  auf  einen  borigontai  iaufenben  itanai  « b.  ©er  ipafjn  bei  d fet)  gefdßiof* 
fen,  bei  a aber  ber  Otecipient  angefdßraubt,  weither  iuftieer  gemalt  werben 
foß,  fo  wirb  beim  2iufgieben  be$  Reibens  ein  Sfyeit  ber  2uft  burdß  ben  erft 
wageredßt,  bann  oertifai  gerichteten  ßanai  in  ben  ©piinber  treten  unb  beim 
9tieberbrücfen  be£  ßoibenö  burtb  baö  Jtoibenoentii  entweihen-  2Benn  man 
bie  2uft  wieber  in  ben  Ovecipienten  bineinfaffen  wiß,  fo  tyat  man  nur  ben 
£abn  bei  d gu  öffnen- 

33ermitteift  ber  ©tbraube  f wirb  bie  Luftpumpe  auf  einen  Sifdß  ober  auf 
ein  an  bem  Sifdfje  befeftigteö  33rett  angefeßraubt,  bamit  fte  wäßrenb  beö  ©e« 
braudßss  gehörig  feftfteßt. 

?D?it  bem  tarnen  beö  Stecipienten  bezeichnet  man  ben  Staum,  weicher  iufb* 
(eer  gemacht  werben  foß.  $ür  bie'meiften  33erfudße  mit  ber  Luftpumpe  ift  bie 
geeignetfte  $orm  beö  Otecipienten  eine  ©iaögiocfe,  beren  unterer  etwaö  breiter 
Otanb  ooßfommen  abgegriffen  fepn  muß,  bamit  fte  auf  ben  ebenfaßö  gang  eben 
abgefdßiiffenen  Seßer  fo  aufpaßt,  baß  gwifdßen  ben  Seßer  unb  bie  ©iaögiocfe 
feine  2uft  einbringen  fann.  ©in  poßfontmner  33erfdßiuß  ift  jeboch  nur  baburch 
ßeroorgubringen,  baß  man  ben  Otanb  ber  ©iaögiocfe,  beoor  man  fte  auf  ben 
Seßer  feßt,  mit  Saig  befebmiert.  3n  $ig  112  fteßt  man,  wie  ein  fofeßer  3te* 
cipient  mit  ber  fieinen  Luftpumpe  in  33erbinbung  gebracht  wirb-  33on  ber 
5D?itte  beö  Seßerö  gebt  nämiidb  ein  $anai  oertifai  herunter  unb  iäuft  bann 
burch  eine  furge  ßorigontaie  Otößre  weiter-  21n  baö  ©nbe  biefeö  furgen  hört« 
gontaien  Otößrenftiicfö  wirb  mit  Spüife  eines»  $autfdßucf«9töbrdßenö  ein  ©iaöroßr 
angefeßt,  weidßeö  auf  ber  anbern  ©eite  ebenfaßö  bureß  eine  ßautfdßucf  «Otößrc 
an  bie  Luftpumpe  befeftigt  ift. 

5i9'  m-  ®cn  ©rab  6et  2uft* 

oerbünnung,  weidbenman 
burch  2iuöpuntpen  her« 
oorgebraeßt  bat,  fann 
man  burtb  eine  füge« 
nannte  33arometerprobe 
meifen.  $iir  bie  fieinen 
ipanbiuftpumpen  ift  bie 
35arometerprobe  fo  ein« 
gerichtet,  wie  bie  $ig. 
112  geigt,  ©ine  etwa 
30  Boß  iange  ©iaörößre 
c taucht  mit  ihrem  untern  ©nbe  in  ein  ©efäß  oofl  £luecfftiber ; oben 
ift  fte  umgebogen  unb  mitteift  eineö  furgen,  weitern  Stößrenftücfö  an 
bie  ^Pumpe  befeftigt-  2öemt  ber  #aßn  d geöffnet  ift,  fo  fteigt  ba£ 
D„uecfftiber  in  bie  Otößre,  unb  gwar  um  fo  boßer,  je  weiter  bie  33er« 
bitnnung  getrieben  wirb.  2Öenn  eö  mögiidb  wäre,  einen  gang  iuft« 
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leeren  9taum  bur<^  bie  Luftpumpe  zu  erzeugen,  fo  mürbe  bie  im  Sftofjre  e ge* 
bobene  Dmecfftiberfäuie  ber  93arometerf)öf>e  gleich  fepn. 

6tatt  ber  23entiie  werben  häufig  #äf)ne  bei  ben  Luftpumpen  angemanbt. 
$ig.  113  zeigt  eine  £abnen(uftpumpe  oon  mögiidjit  einfacher  @on(truction- 
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3)er  £abn  g,  meiner  am  untern 
(*nbe  be$  @piinber$  ftcb  beftnbet , ifl 
boppett  burdjbohrt;  ein  $anai  gebt 
redbtwinfiig  $ur  Utnbrebungäare  ge- 
rabe  burch-  @*r  erf^eint  in  $ig.  114 
oerfürzt  unb  i(t  mit  h bezeichnet;  ber 
anbere  ßanai,  weicher  in  unferer  &igur 
feiner  ganzen  Länge  nach-  ftdjtbar  ift, 
tritt  feitwärtS  in  bie  $D?afFe  be$ 
tattfegelö  ein  unb  frümmt  ftcb  bann, 
um  in  ber  Dichtung  ber  Umbrebungä* 
are  be$  i?abn$  auäzutreten. 

2Bemt  ber  5voiben  niebergeht,  fo 
hat  ber  #abn  bie  @tettung  $ig.  114, 
bie  Luft  unter  bem  5tolben  wirb  affo 
burch  ben  gebogenen  5tanai  be£  ipabnö 
abgetrieben-  2öenn  ber  ^oiben  un; 
ten  angenommen  ift,  wirb  ber  £abn 
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um  eine  23ierteluntbrel)ung  gebretyt,  fo  baß  nun  ber  itanal  h ben  untern  Sl)eit 
beö  ©plinberö  mit  bem  $anal  l oerbinbet,  ber  aum  Otecipienten  fü^rt ; beim 
Aufgang  beö  jvolbenö  mirb  affo  2uft  auö  bem  Otecipienten  gefaugt,  bie  natffber 
beim  9ttebergang  beS  ^ofbenö  feitmärtö  burd)  ben  ipatyn  fortgefc^afft  wirb. 

3m  Uebrigen  finb  bie  beiben  Figuren  mof)l  oljne  nähere  ©rflärung  per* 
ftänblid). 

Otto  Pon  ©uerife  madjte  mit  feiner  SOtafdjine  ben  mertmiirbigen 
S3erfuc^  mit  ben  9ttagbeburger  £ alb  fuge  ln,  meiner  barin  beftanb,  eine 
£ol;lfugel  pon  SOietatt,  beren  ipälften  nur  einfach  auf  einanber  gefegt  mären, 
luftleer  $u  madjen-  ©be  fte  luftleer  gemalt  ift , ftnb  bie  beiben  ipälften 
leicht  au  trennen,  menn  aber  in  3nnern  feine  2uft  mefjr  porfwnben  ift,  um 
bem  äußern  i’uftbrucf  baö  ©leidfgemidft  $u  Ratten,  fo  Raiten  fte  außerorbent* 
tic^  ftarf  aufamnten.  3D?ag  a.  03.  ber  StabiuS  ber  .föugel  nur  1 3)ecimeter 
fepn,  fo  beträgt  ber  Cluerfdjnitt  ber  ivugel  314  £),uabratcentimeter , unb  bem* 
nad)  ift  ber  äußere  ®rucf,  meldjer  bie  ipälften  aufammenpreßt,  mefjr  als  314k. 
Um  ben  ©ontact  oottftänbiger  au  ntadjen,  merben  bie  Otänber  ber  ipalbfugeln, 
melc^e  auf  einanber  gefept  merben,  mit  $ett  bef^miert, 
mie  eine  ©locfe,  bepor  man  fte  auf  ben  Setter  fe0t;  ein 
£af)n  c,  meiner  toäfjrenb  beö  OluSpuntpenS  geöffnet  ift, 
mirb,  beoor  man  bie  aufamntengebritcften  ipalbfugeln  Pon 
ber  Luftpumpe  abfdjraubt,  gefdjloffen,  um  ben1  Sieber* 
eintritt  ber  l*uft  au  oerbinbern. 

0)fan  gebraust  bie  Luftpumpe  ju  ntan^erlei  03erfu^en-  93?an  5eigt  5-  33., 
baß  brennenbe  Körper  im  luftleeren  Raunte  oerlöfcben;  baß  ber  9laudj  mie  ein 
fernerer  Körper  ju  03oben  fällt;  baß  2uft  im  SafTer  gleic^fant  aufgelöft  ift;  baß 
ftd)  tüte  2uftfd)id)t  ^mifc^en  ben  $lüfftgfeiten  unb  ben  Sänben  ber  ©efäße  be* 
ftnbet,  in  melden  fte  enthalten  ftnb,  benn  biefe  2uftfd}id)t  aeigt  ftdj  bur$  eine 
9)?enge  kleiner  95läöcben,  meldje  in  bem  Q3erpltniß  madjfen,  als  ber  Suftbrucf 
abnimmt.  93?it  £>itlfe  ber  Luftpumpe  bann  man  faltet  SafTer  aum  Soeben 
bringen  u.  f.  m. 

Senn  mir  feben,  baß  eine  fteber  langfamer  $ur  ©rbe  fällt  als  ein  @tein, 
fo  ift  bie  Urfat^e  biefeö  Unterfd)iebeö  nur  in  bem  Siberftanbe  ber  2uft  au  fitzen; 
im  luftleeren  Otaume  fallen  beibe  gleich  fcbnell.  5)?an  fann  bieö  mittelft  ber 
Luftpumpe  auf  folgenbe  Seife  aeigen. 

©in  ungefähr  ein  Steter  ho^er  ©laöcplinber,  melier  etma  12om  ©urt$* 

meffer  l;at  unb  befTen  oberer  unb  unterer 
Otanb  forgfältig  abgef^liffen  ift,  mirb 
auf  ben  Setter  ber  Luftpumpe  gefept; 
bie  obere  £>effnung  beö  .©plinberö  ift 
aber  ebenfalls  , mie  beiftebenbe  $igur 
aeigt , bitrch  eine  SDtetattplatte  per* 
ftblofien,  melt|e  permittelft  etmaö  $ett 
luftbidjt  auf  bem  abgefdjliffenen  ©las* 
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raube  fitjt.  Durch  bie  9J?itte  biefer  glatte  gef;t  ein  luftbicht  fchüeßenber 
9)?etallfegel,  ungefähr  wie  ein  #ahn  geformt,  ben  man  nach  belieben  umbrehen 
kann.  9flit  biefem  9)?etallconuS  brefjen  ftch  aber  jtnei  an  feinem  untern  Grube 
befeftigte  horizontale  ©tabuen  s.  Qluf  jebem  biefer  ©täbcfjen  ruht  ein  Metall« 
Plättchen  t,  welches  mittefft  eines  honzontalen  ©tifteS,  um  ben  eS  fel;r  leicht 
brehbar  fepn  muß,  am  untern  Grube  eines  oon  ber  9J?etallplatte  herabragenben 
©täbchenS  beteiligt  ifl.  2üenn  bie  ©tabuen  « fo  weit  auS  ihrer  hier  bärge* 
(teilten  Sage  gebreht  werben,  baß  bie  Blättchen  t nicht  mehr  bur(h  fte  unter* 
flöht  ftnb,  fo  k lappen  biefe  um , unb  was  man  etwa  barauf  gelegt  hatte , fällt 
herab.  ©S  ift  gut,  wenn  bie  beiben  Heller  t nicht  gleichzeitig  umklappen.  SRan 
legt  bann  auf  jeben  Heller  ein  Sttetallflück  unb  eine  kleine  ^laumfeber-  Saßt 
man  nun  ben  einen  Seiler  umklappen,  ehe  man  ausgepumpt  hat,  fo  fällt  baS 
Sttetallftücf  weit  rafdjer  als  bie  ^eber.  9hm  aber  wirb  ausgepumpt,  unb 
wenn  man  nun  baS  zweite- Setlerchen  umklappen  läßt,  fo  fällt  bie  $eber  eben 
fo  fchnell,  wie  baS  SJDtetattflucf. 

(^om^rcfftott&pumpe*  Die  ©omprefftonSpumpe  bient  bazu,  bie  Suft  zu 
oerbichten-  ©ie  unterließet  ftch  bon  ber  Suftpumpe  wefentliß  baburch,  &aß 
ftch  bie  Ventile  nach  entgegengefefjter  3^ic^tung  öffnen  unb  fließen. 


Si0.  H7. 


©ine  ipahnenluftpumpe  kann  man  auch  5utn  cornpri* 
mireit  ber  Suft  anwenben,  wenn  man  ben  ipahn  am  un* 
tern  ©nbe  beS  ©tiefelS  beim  Qlufgehen  beS  Kolbens  fo  (teilt, 
baß  bie  ©omnmnication  mit  ber  äußeren  Suft  be(leht,  baß 
alfo  Suft  oon  91ußen  in  ben  ©tiefet  einbringt;  bamt  aber 
beim  9liebergange  beS  dvolbenS  ben  £al;n  fo  (teilt,  baß 
©tiefe!  unb  ber  angefchraubteOtecipientin  Q3erbinbung  ftnb- 

©ine  ber  bekannteren  formen  ber  ©omprefftonSpumpe 
ifl  bie,  welche  man  zum  Saben  ber  2öinbbüchfe  anwenbet- 
Der  Kolben  ber  SBinbbitchfe  ifl  hohl;  hn  23entil,  welches 
(ich  nach^nnen  öffnet,  läßt  bie  Suft  zwar  eintreten,  hiitbert 
aber  ihren  Austritt.  21n  ben  Kolben  wirb  ein  9lohr  ange* 
firaubt,  wie  man  in  $ig.  117  fteht,  in  welchem  ein  Kolben 
luftbißt  auf*  unb  abgehoben  werben  kann.  2ßenn  (tch  ber 
Kolben  am  untern  ©nbe  beS  SaberohrS  beftnbet,  fo  kann  Suft 
burch  zwei  feitliche  Söcher  eintreten;  biefe  Suft  wirb  nun  beim 
ipinauftreiben  beS  ftolbenS  in  baS  S^eferooir  hiueingepreßt. 
Sieht  man  ben  Kolben  wieber  nieber,  fo  kann  bie  Suft  aus 
bem  Oteferooir  nid>t  zurücktreten , bie  ^öhre  füllt  (tch  mit 
einer  neuen  Portion  Suft,  bi:  nun  auch  in  baS  9?eferboir 
gepreßt  wirb  u.  f.  w. 

2öenn  man  mit  ipülfe  ber  ©omprefftonSpumpe  bie  Suft 
im  ftolben  ber  Söinbbüchfe  bis  auf  8 ober  10  21tmo* 
fphären  comprimirt  hat;  wirb  ein  Sauf  angefchraubt, 
weißer  ber  ftugel  bie  Dichtung  geben  foll.  SBenn  baS 
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93enti(,  weites  ben  Kolben  oerfcbließt,  burdj  ben  3>rüc6er  geöffnet  wirb,  fo  ent* 
weicht  ein  Zfytii  ber  eingefc^foffenen  2uft  mit  großer  ©ewalt  unb  treibt  bie 
ivuget  fort;  baS  Q3entil  fc^tie^t  ftdb  aber  augenblicffidj  wieber.  ?0?it  einer  gu* 
ten  üßinbbitdjfe  fann  man  eine  $ugel  mit  eben  fo  großer  ©efebwinbigfeit 
fortfdjießen,  wie  mit  einem  fteuergewefjre.  Sfttan  fann,  ohne  oon  feuern  $u 
laben,  mehrere  @djüffe  nadj  einanber  tbun,  unb  wwar  um  fo  mehr,  je  größer 
ber  Kolben  ift. 

* *51 


53  ©er  -öerott^baU*  9ttan  fann  burdj  comprimirte  2uft  auch  grlüfftgfeiten 
mit  großer  ©ewalt  auS  ben  ©efäßen  ^erauötreiben,  wie  bieS  j.  95.  beim  £e* 
ronSball  ber^atl  ift.  Surdj  ben#alS  eines  ©efäßeS,  welkes  nur  jum^^eif 
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mit  2öaffer  gefüllt  ift,  gebt  eine  S^ö^re  faft  bis  auf  ben  93oben. 
Sie  0^öf>re  enbigt  oben  in  eine  @pit*e  mit  feiner  .Oeffnung. 
9Senn  bie  2uft  im  obern  ^Ijeile  beS  ©efäßeS  auf  irgenb  eine 
2ßeife  comprimirt  worben  ift,  fo  treibt  ber  Srucf,  ben  fte  auf 
bie  Oberfläche  beS  9ßafferS  auSübt,  baffelbe  auS  ber  feinen  O eff  * 
nung  in  ©eftalt  eines  auffteigenben  @trablS  berbor.  9)fan 
fann  wum  ©efäß  ein  SlrpeigfaS  nehmen,  weldjeS  burdj  einen 
itorf  oerfcbloffen  ift,  burdj  wefcfyen  eine  $u  einer  feinen  @pi0e 
ausgewogene  ©faSröfjre  binburdjgebt-  3Benn  bie  ©faSröfjre  wenig 
ober  gar  nid)t  in  baS  ©efäßbineinragt,  fo  bat  man  bie  fogenann* 
ten  @pribflafdjen,  mit  mefdjeit  bie  Sbemifer  if;re  9tieberfdjläge 
auSwafd)en.  Sie  @ompreffton  ber  2uft  gefd)iebt  bei  tiefer  2(rt 
oon  iperonSball  mit  ipiilfe  beS  SÜJfunbeS,  inbem  man  bie  2uft  bureb 
bie  Stöfjre  einbläft.  SBenn  bie  im  Apparat  eingcfcbloffene  2uft 
bieSidjtigfeit  ber  umgebenben  2ftmofpbcire  bat,  unb  man  benfel* 
ben  unter  bie  ©locfe  ber  Luftpumpe  fetjt,  fo  beginnt  baS 
@pringen,  fobalb  man  eoaeuirt.  9)iandjmal  führt  man  biefe 
Apparate  in  größerm  99?aaßftabe  ganw  in  Metall  aus.  3n 
biefem  $alle  ift  im  ipalfe  ein  £afjn  befeftigt,  $ig.  122,  über 
wetten  bie  21uSfTußfpi0e  angefdjraubt  werben  fann.  Sie 
@ompreffton  ber  2uft  gefdjiefjt  mittelft  einer  @omprefftonS* 
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SSom  ©Feidfjgemidjt  ber  ©afe  unb  bent  atmofpfjarifdjen  3)rucFe. 

pumpe,  mefdfje  man  an  ber  0tette  ber  0piße  auffcfyraubt.  SBenn  baö  ©efäß 
gefaben  ift,  fließt  man  ben  ipafjn,  entfernt  bie  9)umpe  unb  fctyraubt  bie 
0pi0e  auf.  0obafb  nun  ber  £af)n  geöffnet  mirb,  fpringt  baö  Ößaffer  fjerpor 
bi$  $u  einer  ipöfje  pon  30,  ja  pon  100  guß,  menn  bie  Suft  auf  2 ober  auf  5 
bi$  6 2ttmofpfjären  comprimirt  morben  mar. 

£)te  ^euerfprifce*  gig.  123  ift  eine  23erbinbung  ber  35rucFpumpe  mit  54 
bem  iperonöbatt.  £)ie  ^umpenftiefef,  pon  benen  mir  por  ber  ipanb  nur  ben  einen 
re$t$  betrauten  motten,  fielen  in  einem  mit  Sföaffer  gefiittten  haften.  2Benn 
ber  5totben  /'aufgezogen  mirb,  fo  Ipebt  ftdf)  bie  Etappe  d,  unb  baö  2öaffer  bringt 
in*  ben  0tiefet  e.  23eim  9tiebergange  be£  ivoibenö  fließt  ft<$  baö  SSentit  d, 
bie  ßfappe  c mirb  geöffnet  unb  baö  üßaffer  mirb  bur<$  baö  ©urgeFrofjr  b in 


gig.  123. 


ben  SBinbFeffet  « gepreßt,  tiefer  SßinbFeffeF  ift  nidfjtö  Qlnbereö,  afö  ein 
großer  ^peronöbatt;  je  mefyr  SfBaffer  in  ben  2ßinbFeffeF  gepumpt  mirb,  befto  mefjr 
mirb  bie  Suft  im  obern  &f)ci(e  beffefben  comprimirt.  2)a$  3tofjr  h reicht  faft 
auf  bem  £>oben  beö  2öinbFeffefö;  bei  g mirb  eine  3töfjre  mit  enger  Üeffnung, 
ber  0d()manenf)a(ä,  angefcfyraubt.  ©ur<$  ben  SDrucF,  melden  bie  im  2öinb# 
Feffet  comprimirte  Suft  auf  ba$  Söaffer  in  bemfefben  fortmiifyrenb  auöiibt,  mirb 
ein  ftarFer  SföafTerftrafjF  auö  ber  öeffnung  beö  0$manenfja(fe$  fjerporgetrieben- 
21n  einer  Oeffnung,  mefdije  ftdf)  in  ber  2Banb  beö  Söinbf'effeCö  natye  am  25oben 
beftnbet,  Fann  ein  0cf)fauc{)  mit  einer  metattenen  0pitjc  angefd^raubt  merben, 
mef$e  eine  Deffnung  mie  ber  0<f)manenf)af6  f>at ; audfo  biefer  0dbfaucf)  liefert 
einen  2öafferftraf)f , ben  man  leidster  tenFen  unb  ber  geuerftette  nafyer  bringen 
Fann,  afö  ben  SBafferftrafyf  be£  0dOmanenf)aifeö. 

35er  Qiuf*  unb  9tiebergang  ber  5volben  mirb  burd)  einen  ipebet  bemerFftef* 
(igt,  beffeu  UnterftiißungöpunFt  m ift.  2(n  biefem  $ebel  ftrtb  bie  beiben  5vot< 
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benftangen  fo  befefligt,  baß  ber  eine  Selben  fteigt,  wenn  ber  anbere  niebergebt 
baf?  alfo  ohne  Unterbrechung  betn  2öinbFefiel  nciteö  SBaffer  pgefübrt  wirb. 

®er  eittfatbfle  #eronäbrunnen,  wie  er  ft$  auö 
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©taäröbreit  mit  fpütfe  ber  ©faäbtä’ 
ferlampe  madjen  faßt,  ift^ig.  124  bar* 
geftettt.  ®ie  2£afierfäule  in  berühre 
a comprimirt  bie  2uft  in  b,  bie  aufatn* 
mengepreßte  2«ft  briieft  auf  ben  0pie* 
get  be$  Söafferä  in  c,  unb  in  3rofge 
biefeö  2)rude$  muß  baS  2Baffer  bei* 
berauäfpringen.  9tad)  bemfelben  ^rin* 
cip  ift  aud)  ber  £eron$brunnen  &ig. 
125  au$  ©taSröbren,  ©fa^Fotben  ober 
ftfafdien  unb  einem  £rid)ter  pfatm 
inengefept  <£$  t>er(lef>t  fid)  oon  feibjt, 
baß  baö  ©efäß  c auf  irgenb  eine 
2Öeife  unterflögt  feptt  muß.  Söentt 
mau  ben  Apparat  m ©ang  feßen  wid, 
füllt  man  ben  ivolben  c fafl  mit  2Baf* 
fer  unb  oerßbließt  barauf  ben  £a($ 
mit  bemitorFe,  burcbmetd)en  bie3U>b; 
ren  b unb  d binburebgeben ; bann 
gießt  man  SÖafier  burd)  ben  Srid)ter 
f ein,  unb  alöbatb  beginnt  ba$  0prin* 
gen  beö  2Bafi'er6  auä  ber  Otöijre  d. 

SOteffung  be$  ber 

©afe*  Um  ben  ©rucE  ber  ©afe  ju 
meffett,  bat  man  $wei  Mittel,  uärntid)  SliifftgFeitäfäulen  ober  23en< 
tile.  Apparate,  um  mit  fpülfe  oon  $IitfftgFeit6fäuren  ben  SrttcE 
ber  ©afe  $u  mefTen,  nennt  mau  Manometer.  3)ie  33arometer- 
probe  auf  ber  Luftpumpe  unb  ber  @ompreffton&nafd)tne  ftnb  Ma- 
nometer. 

3u  ben  Manometern  geboren  in  gewifier  93e^iebung  aud)  bie 
0id)er b ei t£rö breit,  beim  fte  mejTen  ben  ®rud  ber  ©afe  in 
ben  Apparaten,  an  weiten  fte  angebradjt  ftnb.  SBenn  ihre  £en* 
fton  bem  2ltmofpbärenbrucE  gleidj  i(t,  fo  fielet  bie  $litfftgFeit  in 
ben  beibett  0djenFeltt,  «^ig-  126,  gteid)  bod);  ift  bieö  itid)t  ber 
$ad,  fo  Fann  man  auö  ber  ^ifferen^  ber  ftliifftgFeitäfäulen  in 
ben  beibett  0djenFeln  ben  £>rucE  im  Innern  beg  abgefperrten  Gaumet?  beflim^ 
mett,  wenn  man  bie  25id)tigFeit  ber  SlüffigFeit  in  ber  0id)erbeit6röbre  Fennt. 
®ie  0id)erbeit$röbren  ftnb  oon  Spetter  erfunben  worben;  fte  gewähren  bei 
oieien  d)emifdjen  Operationen  außerorbentlid)e  23ortf)eile,  inbem  fte  fowob!  ©r* 
ploftonen,  afö  auch  ba£  3urüc6fleigen  ber  0perrung$f!itfftgFeit  oerbinbern. 
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93om  ©leidjgewiibt  ber  ©afe  unb  bent  atmofpbärifdjen  $tucf. 


3n  ben  Figuren  127  unb  128  ftnb  3wei  ©rucboentile  bargeftellt.  SScitn 

*ia.  127.  Ria.  128.  m<m  baS  ®twid,t  tcnn(' 

welkes  ein  foIdK’S  S3em 

til  belaftet,  unb  bie  ©röfic 
ber  $läd)e  beS  23entilS, 
welche  ben  oertifalcn 
Srud  beS  ©afeS  au^u* 
Ratten  bat,  fo  bann  man 
bie  £enfton  beS  ©afeS 

in  bem  2Iugenblicf  berechnen,  in  meinem  eS  im  @tanbe  ift,  baS  93entil  3«  fye* 
ben.  betrüge  3.  93.  bie  93elaftung  beS  93entilS  100k  unb  bie  33enti(fläd)e  25 
Quabratcentimeter,  fo  f)at  ieber  D„uabratceutimeter  biefer  $läd)e  4k  3U  tragen- 
de nun  ber  drueb  ber  QXtmofp^ärc  auf  jebeS  Dmabratcentimeter  l,03k  auS* 
mad)t,  fo  ift  bie  Senfton  beS  ©afeS,  welches  biefeS  93entil  31t  lüften  oermag, 


gleidj  -y-^5 ' ” 3'87  21tmofpbären , 1003U  nodj  eine  21tmofpbäre  wegen  beS 

Suftbrucfö  3U  regnen  ift,  melden  baS  93enti(  nod)  aufier  feiner  93elaftung  3U 
tragen  b<*t.  3>iefcö  Mittel  wirb  bei  ftlüfftgfeiten  wie  bei  ©afen  angemenbet; 
mit  ipiilfe  beffelben  werben  aud)  bie  befiel,  bie  SeitungSröbren  unb  bie  (Splinber 
ber  dampfmafdjinen  geprüft. 


@ed)SteS  Kapitel. 

^Ittjie^uiio  jnufdjett  gasförmigen  «tib  fefteit,  fon>ic  jttnfdjen 
gasförmigen  uttb  flüfftgen  Körpern» 


dafj  3wifdjen  ben  £f)eild)en  fefter  unb  gasförmiger  Körper  eine  bebeutenbe  57 


Sig-  129. 


Siebung  ftattfinbet,  gebt  am  augcnfdjeinlidbften 
aus  folgenbetn  23erfud)e  b^roor.  2öfd)t  man  eine 
gliibenbe  5tol)le  unter  £Xuecffltöer  ab,  läßt  man  fte 
bann  in  einem  @plinber  in  bie  ipöf>e  (leigen,  beffen 
oberer  Sf)eil  mit  Koblenfäure  gefüllt  ift,  weld^e  burd) 
Duecffilber  oon  ber  93erbinbung  mit  ber  äußern 
Suft  abgefperrt  wirb , unb  beren  93olumen  ungefähr 
20ma!  fo  groß  ift  alS  baS  ber  5?of)le,  fo  wirb  in 
wenig  91ugenblic!en  bie  5\oblenfäure  oon  ber  5boble 
bevmaüen  oerbid)tet,  baß  baS  &uec£ft(ber  im  @plim 
ber  bis  oben  bin  fteigt.  die  gan3e  5D?afTe  ber  5tob* 
lenfäure,  welche  oorber  ben  galten  obern  Sbeit  beS 
@p(inberS  erfüllte,  ift  jebt  burd)  bie  3wifdjen  ber  ^ol;le  unb  bem  ©afe  ftattftm 
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bettbe  Angiebung  in  ben  ^)oren  Der  Kohle  »erbittet,  baö  ©aö  tft  abforbirt 
worben.  ©erfelbe  23erfud)  gelingt  and)  mit  bielen  anberen  ®afen. 

2öenn  bic  5vo^fc  längere  Beit  an  ber  Suft  getegen  bat,  fo  gelingt  ber  23er* 
fud)  nidjt  mehr  gang,  waö  fef>r  begreiftid)  ift,  wenn  man  bebenEt,  baß  bie  Kohle 
atmofpbärifd)e  2uft  unb  ben  in  berSuft  verbreiteten  SSafferbampf  abforbirt,  unb 
baß  baburd)  natürlid)  ib re  AbforptionöfäbigEeit  für  anbere  ©afc  oerminbert  mirb. 

2Benn  man  eine  Kohle,  weld)e  ©afe  abforbirt  bat,  unter  bie  Luftpumpe 
bringt  ober  glübt,  fo  läßt  fte  bie  abforbirten  ©afe  mieber  frei. 

®ie  ^Ibforption  ber  ©afe  ift  jeber^eit  mit  einer  2öärmeentwicEelung  beglei- 
tet, bie  um  fo  bebeutenber  ift,  je  heftiger  bie  Abforption  bor  ftd)  gebt-  3ur 
spuloerfabriEation  wirb  bie  Kohle  gu  einem  ungemein  feinen  2>uloer  verrieben, 
weld)e$  bie  atmofpbärifdje  2uft  mit  foleber  23egierbe  abforbirt,  baß  eine  bebeu* 
tenbe  ©rbibung  ber  97tafTe  ftattfinbet,  we(d)e  oft  biö  gur  ©ntgünbung  fteigt. 

2Bemt  ein  feiner  @trom  oon  2öaiTerftoffgaö  auf  einen  tylatinfdjwamm  (fein 
bertbeitteö  Platin)  geleitet  wirb,  fo  erfofgt  bie  Abforption  beö  ©afeä  mit  foldter 
£eftigEeit,  baß  baö  ^Ptatin  gfübenb  wirb  unb  alöbattn  baö  2Bafferftoffga$  ent- 
günbet.  darauf  grünbet  ficb  bie  ® ober  ein  er  ’ 3ünbmafd)ine. 

®abur$,  baß  ftdj  ber  fefte  Körper  in  einem  fein  oertb^itten  Sujtanbe  be* 
ftnbet,  wie  bieö  beim  Koblenpuloer  unb  bem  ^latinfcbwamm  ber  Satt  ift,  wirb 
bie  Abforption  bebeutenb  beförbert,  weil  alöbann  biete  23erübrungöpunEte  gwi* 
fd)en  bem  feften  Körper  unb  bem  ©afe  borbanben  ftnb , bodj  ift  biefer  fein  oer* 
tbeilte  poröfe  3uftanb  nid)t  burd)au$  notbmenbig,  um  bie  23erbid)tnng  ber  ©afe 
gu  bewirten,  fte  ftnbet  and)  @tatt,  wenn  ber  fefte  Körper  eine  oottEommett 
glatte,  ja  wenn  er  eine  metattifebe  Oberflädje  bat,  nur  ift  in  biefem  Satte  bie 
23erbicbtitng  niöbt  fo  bebeutenb.  2Benn  man  ein  @tücE  Platin  mit  oottEommen 
metattifd)er  Oberfläd)e  in  ein  ©emenge  bon  @auerftoffgaä  unb  2Öafferftoffga$ 
bringt,  fo  werben  bie  beibett  ©afe  fo  febr  oerbiebtet,  baß  fte  ffd)  attmälig  gu 
2öaffer  oorbinben. 

stiebt  Platin  unb  Koble  allein  geigen  biefeö  merfwürbige  Verhalten  gegen 
©afe , fonbern  mehr  ober  weniger  alle  feften  Körper.  3eber  fefft  Körper  ift 
baber  gleicbfant  mit  einer  berbiebteten  Atmofpbäre  bon  irgenb  einem  ©afe  utn* 
geben,  weld)e  ffd)  oft  nur  fel;r  ferner  bon  ihm  trennen  läßt,  unb  mit  wetd)er 
er  ficb,  wenn  matt  feine  Oberfläche  babon  and)  oottEommen  befreit,  nach  einiger 
3eit  bod)  wieber  umgiebt,  wenn  er  in  Berührung  mit  ©afen  ift.  @o  ift  g.  33. 
ba£  ©la$  ftetö  mit  einer  Quitte  bon  berbid)teter  Suft  umgeben,  bie  man  bei 
ber  Anfertigung  bon  QSarometern  ja  erft  bureb  baö  Kochen  be$  D.uecfftlberö  in 
ber  9töbre  entfernen  Eann.  ©ießt  man  Gaffer  in  einen  ©laöEolben  unb  bringt 
man  bann  benfelben  über  Seuer,  fo  fiebt  man  halb,  wie  ftd)  an  bem  93oben 
eine  9J?enge  Eieiner  95(äöd)en  bilben,  noch  lange  et>e  ba£  Kodten  be$  SBafTerö 
beginnt.  ift  bieö  bie  borber  wegen  ihrer  großen  23erbid)tung  gar  nid)t  wabr* 
genommene  Suftfcbicbt,  bie  nun,  burd)  bie  SBärme  auögebebnt,  93lä^en  bilbet. 
Aebnlid)e  25läöcben  ftebt  man  and),  wenn  man  baö  ©efäß  mit  2Bafier  unter 
ben  Stecipienten  ber  Luftpumpe  bringt  unb  bann  aitöpumpt. 
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9ln§ief)ung  jroifdjen  gasförmigen  unb  feften  ic.  Äörpent. 

@olche  gasförmige  Körper,  weld)e  leid)t  in  beit  flüfftgen  3uftanb  übergeben 
(Kämpfe),  werben  bttrd)  bie  2Jn*iehung,  welche  fefle  Körper  auf  fie  auSübeu, 
flüfftg  gemalt.  @o  aiel)t  $.  23.  @f)lincatcnim  ben  S&afferbampf  mit  großer  Sbe- 
gierbe  an,  oerbidtfct  ihn  $u  Söaffer  unb  $erflteüt  enblid)  in  bem  2öafier.  2luch 
baS  5vochfal$  $iel)t  ben  $£afiabampf  auS  ber  2uft  an  unb  wirb  feucht;  ebenfo 
perl)ält  ftd>  bie  23ottafd)e  unb  Diele  anbere  5vörper. 

@olche  Körper,  welche  ben  SBafferbampf  auS  ber  2uft  an^iehen,  heißen  hbs 
groffopifche  Cvörper;  aufser  ben  fdion  angeführten  ift  auch  Spaaxt, 

^ifchbeiu  u.  f.  w.  hbgroffopifch. 

5lbforpttDit  ber  ©afe  burd)  ^lüfftQfeitetn  ftlüffigfeiten  geigen  ge-  58 
gen  (Safe  ein  gan$  äl)nlid)eS  Verhalten  wie  baS,  welches  wir  fo  eben  bei  ben 
feften  Körpern  betrachtet  fm^en-  faun  bieS  red)t  anfchaitlid)  machen, 

wenn  man  ben  oben  (0.  94)  angeführten  23erfuch  in  ber  2Beife  al'änbert, 
baß  man  bie  £ohlenfäure  burd)  2lmmoniafgaS  erfetjt  unb  ftatt  ber  5?o()le  8Baf* 
fer  aufftetgen  läßt.  3)aS  2lmmoniafgaS  wirb  Don  bem  2Bafier  mit  folcher  23e» 
gierbe  abforbirt,  baß  alSbalb  alles  @aö  perfchwunben  ift  unb  ftch  bie  ganje 
S'töhre  mit  ^lüfftgfeit  füllt. 

£>aS  ^Baffer  abforbirt  ein  700facheS  23olumen  QlmmoniafgaS  unb  ein  500fa= 
cheS  23olumen  ©aljfäuregaS. 

®aS  QlbforptionSoermögen  ber  ftlüffigfeiten  hüngt  oon  ber  Temperatur 
unb  pon  bem  ®rucfe  ab.  25et  niebriger  Temperatur  unb  unter  einem  ftarfen 
®rucf  abforbiren  bie  ftlüfftgfeiten  größere  Mengen  pon  ©afen  alS  bei  hohler 
Temperatnr  unb  unter  geringerem  £)ru<f. 

©a$  2BafTer  enthält  faft  immer  eine  ziemlich  bebeutenbe  97fenge  abforbirter 
2uft  unb  fann  bapon  nur  burd)  längeres  5tod>en  befreit  werben-  Unter  anbern 
©afen  wirb  aud)  5tol)lenfäure  Pom  2öafTer  $iemlid)  ftarf  abforbirt.  (©auerwaf 
fer,  23ier,  (Champagner.) 


0J?üUer^  ©runbriß  bet  <P()‘oftf.  2tc  Wufl. 
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dritter  9lbfchnitt.  (Srfteö  Kapitel. 


dritter  2(bfd)nitt. 

SSoit  bev  SBettieflttttg  tttrö  ben  frefd)lettitt$enfcen 
Staffen* 


©rfteö  5v a p i t c f. 

23erfdhtc&ctte  5lrtett  her  $3etpcguitg* 

59  stufte  uitb  S8cu>cgmig*  ©in  Körper,  werter  feine  ©tellung  gegen 
anbeve  änbert,  ifl  in  Bewegung;  er  ift  in  Otuhe,  wenn  feine  folch*  23er* 
änberung  mit  ihm  nörgelt  21lle  0tuf>e,  alle  Bewegung,  metd)e  mir  beobachten, 
ift  mtr  relatio,  nicht  abfolut.  ®ie  23ättme  ft'ttb  in  Otuhe  in  23e$iebung  auf  bie 
benachbarten  25erge;  bie  23äutne  höben  eine  unoeränberIid)e  ©teUung  auf 
bern  ©rbboben;  aber  23äume  unb  23erge  ftnb  beähalb  nicht  in  abfoluter  9tuhe; 
fte  burchlaufen  mit  bern  ganzen  ©rbbatt,  auf  meinem  fte  feft  flehen,  bie  ttnge* 
heure  93abn  unfereö  Planeten.  Öbgleid)  mir  aber  mifTett,  baß  mir  mit  unfever 
©rbc  bie  ipimmelöräunte  burchfliegen,  inbem  fte  ft'd)  um  bie  ©onne  breht,  fo 
fönnen  mir  both  über  unfere  abfolute  23emegung  nid)tä  fagen,  beim  mir  müßten 
mifTen,  ob  bie  ©onne  mirftid)  ein  unbemeglicbeö  Zentrum  ber  2Belt  ift.  21lleö 
aber  fdjeint  an$ubeuten,  baß  bie  ©onne  felbft  nur  ein  Vianet  ift,  melcber  um 
eine  anbere  ©ontte  freift,  bie  mobl  mieber  nid)t  feft  ift,  ohne  baß  mir  im  ©tanbe 
ffnb,  ba£  Zentrum  aller  23emegungen  $u  beftimnien  ober  auch  nur  ^u  ahnen. 

2öir  haben  bei  ber  25emegung  $mei  wefentlicl)e  2)inge  $u  betrachten,  bie 
9tid)tung  unb  bie  ©efdjminbigfeit. 

2ßemt  ein  Körper  ftch  fletö  nach  berfelben  9tid)tung  bemegt,  fo  ift  feine 
23al)tt  gerablinig,  menn  ft'd)  aber  bie  Dichtung  feiner  25emegung  fortmäh* 
rettb  änbert,  fo  ift  feine  23emegung  frummlinig.  2öenn  man  ft'd)  in  bent 
fünfte  ber  5turoe,  melden  ber  Körper  in  einem  beftimmten  Momente  eilt* 
nimmt,  eine  Tangente  an  bie  jvuroe  gezogen  benft,  fo  jeigt  utt6  biefe  Tangente 
bie  Stiftung,  me(d)e  in  biefem  21ugenblicf  bie  23emegttng  be£  itörpcrö  hat. 

60  ©leidjförmige  SSetuegung*  ©in  Körper  tyat  eine  gteid)förniige  23e* 
megung,  menn  er  in  gteid)en  3eiten  gleiche  Otäume  jurücflegt  2Benn  ein  Kör- 
per, ber  ftch  in  geraber  Sinie  bemegt,  in  jeber  Minute  gleich  oiel,  etma  60  $uß, 
fortfeh reitet,  in  jeber  halben  Minute  30,  in  jeber  ©ecttnbe  i $uß,  fo  bemegt 
er  ft'dj  gleichförmig.  2Beil  bie  in  gleichen  3eiten  burchlaufenen  9?äume  gleich 
flnb,  fo  folgt,  baß  ba$  23erhältniß  gmifdjen  Seit  unb  9taum  conftant  bleibt. 
Siefe$  23erhältniß  nennt  mau  bie  ©efch  min  big  feit  ber  gleidtförmigen  23e* 
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megung.  9Rimmt  man  tie  hoppelte,  breifacbe  3eit,  fo  ift  aud)  bei*  bttrftjlaufene 
staunt  bet  hoppelte  ober  breifad)e,  baö  33erbältniß  bleibt  alfo  baftelbe.  g)je 
3abl,  meld)e  bie  ©cfdtminbigfeit  auöbriictt,  pugt  baoott  ab,  meld>e  ©inbeiten 
man  für  Otaum  unb  3eit  mäl)lt.  S&ottte  man  bie  ©efdjminbigfeiten  nur  burd) 
eine  3af)l  auöbrücten,  ebne  angitgebeit,  meldet  ©inbeiten  man  ftd)  bebient,  fo 
mürbe  bie  ©efd)wiubigteit  noch  burcbauä  unbeftimmt  fepn.  2lm  einfacl>ften 
briicft  man  bie  ©efd)winbigteit  baburcb  auö,  baß  man  angiebt,  mie  meit  ftd) 
bet  5vörpet  in  ber  3eiteint>eitf  etma  in  einer  Minute,  eine  ©ecuttbe,  bewegt, 
©o  gebt  g.  33.  ein  erwacbfener  5D?enfd>  in  ber  Flegel  mit  einet  ©efdjwinbigteit 
oon  2,5  $uß  in  ber  ©ecnnbe.  ©in  gewöhnlicher  223inb  b«t  eine  ©efcbwinbig* 
feit  oon  60  90?etet-in  ber  Ginnte,  bet  ©turmminb  aber  2700  50?etet  in  ber 
Minute.  Die  beiben  letzten  ©efd)winbigteiten  finb  unter  ftd)  oergleid)bar,  weil 
fte  in  bemfelben  ©inbeiten  auögebriictt  finb;  bie  ©efdjwinbigteit  beä  ©tntm* 
wiubeö  ift  45mal  fo  groß  alö  bie  beö  gewöhnlichen  2Binbeö.  SBollte  man  bie 
©eftbmiubigteit  beö  €Q?enfchen  mit  ber  beä  ©turmwinbeS  oerglekben,  fo  muß 
man  fte  etft  auf  gleid)e  ©inbeit  tebueiten. 

Sßeil  bie  Materie  trag  ift,  muß  ftcb  ein  Körper,  melcbet  einmal  eine  gleich- 
förmige Bewegung  bat,  fortmübrenb  nadb  berfelben  Dichtung  unb  mit  berfelben 
©efdjwinbigteit  bewegen,  e$  nutzte  bettn  ferner  ttodj  eine  gweite  Kraft  auf  ifjn 
mitten,  welche  entmeber  feine  Stiftung  allein,  ober  feine  ©efebminbigteit  zugleich 
änbert;  beim  butcb  ftd)  felbft  fann  ein  Körper  in  biefer  £>inftd)t  niftjtö  heran* 
bern,  webet  ben  3uftanb  beraube,  noch  ben  ber  Bewegung.  2luf  biefeSBeife  ift 
baö  ©efep  ber  Trägheit  gu  oerftebett,  unb  nid)t  wie  eö  ftcb  bie  alten  3)bifofb'- 
pben  bauten,  weldje  behaupteten,  baß  bie  Materie  eine  ootberrfd)enbe  Neigung 
gut  ^tttbe  bflbe. 

SBenn  wir  feben,  baß  bie  Bewegung  eineä  Körpert  irgetibwie  oeränbert 
wirb,  baß  feine  ©efdjwinbigteit  ab*  ober  gunimmt,  baß  bie  Bewegung  gang 
aitfbött  ober  baß  fte  ihre  3Üd)tung  änbert,  fo  ift  biefe  33erättberung  jebergeit 
burd)  eine  äußere  Urfache  oeranlaßt.  ©itt  ©teilt,  ben  wir  nad)  ber  ©onne 
werfen,  müßte  biö  gur  ©onne  fortfUegen,  wenn  er  nidjt  burch  ben  SBiberftanb 
ber  2uft  unb  burd)  bie  ©cbwere,  weld)e  ibtt  nad)  bet  ©rbe  gurüefgiebt,  baran 
gebinbett  würbe. 

23efd)leutu0te  uttb  vergögerte  33ett>cguitg*  ©ine  ftetige  23eränbe*  61 
tung  ber  ©efd)winbigfeit  tarnt  nur  burd)  eine  fortmäbrenb  wirfenbe  Kraft  ber* 
hergebracht  werben,  eine  fold)e  5traft  aber  nennt  matt  eine  b efcbleuttigenbe 
ober  eine  oergögernbe,  je  ttad)bent  butcb  fte  bie  Bewegung  befcbleunigt  ober 
oergögert  wirb.  QBettn  in  irgenb  einem  Moment  ber  oeränberlid)en  Bewegung 
alle  befdjleutiigenben  ober  oetgögernben  Kräfte  gu  wirten  aufbörten , fo  würbe 
oon  bem  Slugenblicf  an  bie  95ewegung  eine  g(eid)förntige  feptt;  bie  ©efdjmin* 
bigteit  einer  oeränberlidjen  Bewegung  in  einem  gegebenen  Slugenblict  beftintnit 
man  baburcb,  baß  man  au$mittelt,  wie  weit  ftcb  ber  Körper  in  ber  3eiteinbeit 
bewegen  würbe,  wenn  oon  bem  fraglidjen  Momente  an  alle  Q3efd)leunigung  unb 
33ergögetung  aufbötte. 
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©ine  Bewegung  tyiftt  gleichförmig  befc^teunigt  ober  gleichförmig 
oerzögert,  wenn  bic  ©efdjwinbigfeit  in  gleiten  Betten  gleidjoiel  51t*  ober  ab* 
nimmt.  ©oldje  Bewegungen  werben  nun  burd)  Kräfte  heroorgeöracht,  welche 
fortwährenb  gteid>  ftarf  wirfert,  wie  bieS  bei  ber  ©d)were  ber  ftall  ift.  ©in 
fernerer  5vörper  fällt  mit  gleichförmig  befdjleunigter  ©efchwinbigfeit 

©ie  ©efece  beS  freien  Falles  laifen  (ich  burd)  fef>r  einfache  Betrachtungen 
entwickeln. 

®a  bie  ©djwere  tn  jebem  Momente  beS  ftalleS  auf  biefelbe  SBeife  wirft, 
fo  muß  fte  bie  ©efchwinbigfeit  beS  fallenben  Körpers  in  gleichen  Seiten  auch 
gleichoiel  oermehren,  b.  h-  bw  Bewegung  muß  eine  gleichförmig  befchleunigte 
fepn.  SSßenn  ber  fallenbe  Körper  währenb  ber  erften  ftallfecunbe  eine  ©efdjwin* 
bigfeit  g erlangt,  fo  muß  er  alfo  nach  2,  3,  4 ...  t ©ecunben  eine  ©efchwin* 
bigfeit  2 g,  3 g,  4 g . . . 1 5 erlangt  höben,  ©S  läßt  ft<h  bieS  in  Porten 
allgemein  fo  auöbrücfen : bie  ©efdjwinbigf  eit  eines  frei  fallenben 
Körpers  ift  ftetS  ber  oer  fl  offenen  $a  11  z eit  proportional}  ober  eS 
ift 

v = g .t, 

wenn  v bie  ©efchwinbigfeit  bezeichnet,  welche  ber  Körper  wäl;renb  einer  ^allzeit 
oon  t ©ecunben  erlangt  h at,  g aber  feine  ©efchwinbigfeit  am  ©nbe  ber  erften 
©ecunbe  barftellt 

Sßelcten  ^aum  muß  aber  betnnadj  ber  Körper  in  einer,  in  2,  3,  4 — t 
©ecunben  burdjfallen?  3u  Anfang  ber  erften  ©ecunbe  ift  feine  ©efdjwinbig* 
feit  gleich  0,  zu  ©nbe  berfelben  ift  fte  g.  2)a  nun  bie  ©efchwinbigfeit  gleich* 
förmig  zunimmt,  fo  muß  ber  in  einer  ©ecunbe  burchfallene  9taum  offenbar  ge* 
rabe  eben  fo  groß  fepn,  alS  ob  ftch  ber  Körper  währenb  einer  ©ecunbe  mit  ei* 
ner  ©efchwinbigfeit  bewegt  hätte,  welche  zwifcben  ber  Anfangs*  unb  ©ttbge* 
fd)winbigfeit,  alfo  zwifchen  0 unb  g in  ber  SOtitte  liegt.  35iefe  mittlere  ©e* 
fchwinbigfeit  aber  ift  % 9*  unb  ein  Körper,  ber  ftch  <?tne  ©ecunbe  lang  mit  ber 
©efchwinbigfeit  x/xg  bewegt,  burchläuft  ben  3taum  V^g. 

©ben  fo  fönnett  wir  ben  ftattraum  ftnben,  welchen  ber  Körper  in  zwei  ©e* 
cunben  burchfällt  2)ie  21nfangSgefchwinbigfeit  ift  0,  bie  ©nbgefchwinbigfeit  2 g, 

alfo  ift  bie  mittlere  ©efchwinbigfeit  -y-,  unb  ein  Körper,  welcher  ftd)  zwei 

©ecunben  lang  mit  biefer  ©efchwinbigfeit  bewegt,  burchläuft  einen  O'faiun 


3tt  brei  ©ecunbett  burchfällt  ber  Körper  einen  9?aum  3.3  benn  bie 

QlnfangSgefdjwinbigfeit  ift  o,  bie  ©nbgefchwinbigfeit  3 g , alfo  bie  mittlere  ®e* 

fchwinbigfeit  3-|-,  unb  mit  biefer  ©efd)winbigfeit  muß  ein  Körper  ftd)  brei 

©ecunben  lang  gleichförmig  bewegen,  wenn  er  benfelbeit  2Beg  zurücflegen  foll, 
ben  ein  fchwerer  Körper  in  brei  ©ecunben  burchfällt 
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233ir  wollen  biefen  Schluß  allgemein  machen  SBemt  ein  ivörper  t Secun* 
beu  lang  fallt,  fo  muß  et  einen  2öeg  $nriicflegen,  welcher  bemjenigen  gleid)  i(t, 
beit  er  währenb  berfelben  Beit  bei  gleichförmiger  Bewegung  juritcfgelegt  f)ättc, 
wenn  feine  ©efdjwinbigl’eit  baö  Mittel  ^wifchen  ber  Slnfang6gefd)winbigFeit  o 

unb  ber  ©nbgefdjwinbigfeit  g • t,  alfo  -y-  t gewefen  wäre.  ©in  Körper  aber, 

weiter  ftd)  t @ecunben  lang  mit  ber  ©efehwinbigFeit  -t  bewegt,  burddäuft 
einen  S'taum 


baö  heißt  in  Söorlen:  bie  $ allräume  oer  halten  fid)  wie  bie  D»ua  brate 
ber  $a ll$eiten. 

Ob  aber  bie  Sßorauöfetmngen  biefer  ©ntwicFelung  wahr  finb,  ob  bie  Schwere 
wirFlid)  eine  gleidiförmig  befdtleunigenbe  Kraft  fei),  barüber  Faitn  einzig  unb  al* 
lein  ber  23erfuch  Sluöfunft  geben.  ®iefe  $rage  Faun  aber  nidit  Direct  gelöd 
werben,  weil  bie  ®efd)wiubigFeit,  mit  welker  bie  Körper  fallen,  fo  rafrf)  $u* 
nimmt,  baß  e$  fd)oti  nad)  wenigen  SlugenblicFen  unmöglid)  id,  bie  in  gegebe* 
nett  Beiten  burd)(anfenen  3täume  genau  jit  bedimmen.  2ßa»  aber  nidd  bttrd) 
birecte  23erfud)e  gefunbeit  werben  bann , läßt  fich  burd)  inbirecte  Mittel  bedim* 
titett.  3)a$  einfad)de  Wittel  id  ©aliläi’ö  fdjiefe  ©bene,  ba»  genauede 
aber  bie  9Jtwoob’fd)e  ^allmafdune. 

©aliläf$  fdjiefc  (Sbenc*  ©aliläi  d»birte  juerd  bie  ftallgefeße,  in* 
bent  er  Kugeln  auf  einer  fd)iefett  ©bene  f>evunterrütlen  ließ.  3ur  Qlndcllung 
ber  ©aliläi’fdten  $al(perfucbe  bebient  man  fid)  am  beden  einer  3tinne  oon 
ipo(5,  etwa  10  biö  12  $uß  lang  (^igttr  130),  welche  im  Buttern  möglichd 
glatt  polirt  fepn  muß,  unb  welche  in  §ttß  unb  Soll  eingekeilt  id-  3)ie  Otinne 
wirb  burd)  Unterlagen  fdjief  gedellt,  wie  eä  bie  Sigur  jeigt.  SBäre  bie  Spinne 
rollFomnten  wagered)t  gelegt  worben,  fo  würbe  eine  barauf  gelegte  Kugel  ruhig 

liegen  bleiben,  weil  iljre 
Schwere  burd)  ben  2Öi?rr* 
danb  ber  hon^ntalen  Un* 
terlage  gäii/did)  aufgehoben 
wirb.  2Öäre  bie  Oiinne  per* 
tiFal  gedellt,  fo  würbe  bie 
Kugel  gan$  frei  mit  ber  ool* 
len  Kraft  ihrer  Schwere  f>crabfallen.  ÜBirb  aber  bie  9tinne  geneigt,  fo  wirb 
bie  Kraft  ber  0d)were  in  einem  bedimntten  23erf)ältniß  Perminbert.  Sluö  ben 
d)rincipieit  ber  StatiF  folgt,  baß  man  bie  befchleuttigenbe  Kraft  finbet,  tpeld)e 
bie  Kugel  $ur  fchiefett  ©bette  heruntertreibt,  wenn  man  bie  befd)leunigenöe  Kraft 
ber  Sdnoere  mit  bem  Sinn»  beö  Bteigun^winFelö  ber  fd)iefen  ©bene  multipft* 
cirt.  2öelcl)e6  aber  aud)  baö  23erhältniß  fetjn  mag,  in  welkem  eine  Kraft  Per* 
minbert  wirb,  mag  man  ft'e  auf  bie  ipälfte,  ben  britten,  ben  rierten  Shetf  ihrer 
urfprünglichen  ©röße  rebuciren,  fo  änbert  ftd)  baburch  nur  bie  abfolute  ©röße 
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ber  Bewegung , welche  jte  erzeugt,  währenb 
bas  23crhältni§  ber  in  Bcftimmten  Beiten 
burchlaufencn  Otäume  unoeränbert  bfeibt. 
&a$  ®efefc,  welches  wir  auS  ben  33erfu<hen 
auf  ber  geneigten  (£bene  ableiten,  ift  bemnad) 
baö  wahre  ©efeo  ber  Schwere-  Süßt  man 
bie  Kugel  in  einem  beftimmten  Moment  am 
ehern  Grube  berOfinne  los,  bemevFt  man  fich 
bie  in  einer,  in  ^wei,  in  brei  u.  f.  w.  ©e* 
cunben  burchlaufencn  SRäumc,  fo  finbet  man, 
bie  JHaume  perhalten  fi<h  wie  bie  £luabrate 
ber  Beiten,  welche  nöthig  waren,  um  fte  $u 
burchlaufen.  ®ie  Schwere  ift  bcmnach  wirf* 
lid'  eine  gleichförmig  befchlennigenbe  Kraft- 
®ic  Sfnpopb’fcfic  tyaUmafcbtnc  he* 
lieht  im  SBcfentlichen  in  einer  um  eine  hori* 
mentale  21  re  teiebt  brehharen  Otolle  ($ig.  131), 
welche  auf  bem  ©ipfel  einer  ungefähr  7 pa« 
rifer  (yufc  h°hcn  bcrtiFalcn  ©äule  befeftigt 
iil.  Ueher  b>ie  tHclIc  ift  eine  Schnur  gefchlun* 
gen,  an  beren  Gfnbcn  gleiche  ©ewichte  m t)ätt= 
gen.  Segt  man  auf  ber  einen  ©eite  ein 
Uebcrgewicht  « auf,  fo  wirb  bas  ©leichgc* 
wicht  fterftort;  bie  ©ewichte  m unb  n auf 
ber  einen  ©eite  fallen,  bas  ©ewicht  m auf 
ber  anbern  ©eite  wirb  gehoben-  3>ie  ©efebwin« 
bigFeit,  mit  welcher  biefe  Bewegung  oor  üch  geht,  ift  weit  geringer  als  beim 
freien  #all,  weil  bie  bemegenbe  Kraft,  bie  ©chwcrFraft  beS  UcbergewicbteS  n, 
nicht  allein  bie  OTcaffc  «,  fonbern  bie  9)iauc  2 m-f-  * in  Bewegung  $u  fe$en  hat. 

2öare  j.  93.  jcbcS  ber  ©ewichte  m 7 2otl> , n aber  1 2oth , fo  dritte  baS 
Uebergewicht  oon  1 8oth  e‘nc  ®?aiTt  oon  15  2oth  in  Bewegung  $u  fe^en ; bie 
Bewegung  wirb  nach  benfclben  ©efc$en  oor  (ich  gehen,  wie  beim  freien  $all, 
nur  mit  bem  einzigen  Unterfchieb,  baf?  bie  Bnteufität  ber  befchleunigenbcn  Kraft 
hier  15mal  flciner  ift.  Üöenn  alfo  ein ‘frei  fattenber  Körper  in  ber  erften  @e= 
cunbe  15  ^*un  burchfallt,  fo  wirb  hi«  ber  *yallruum  ber  erften  ©ecunbe  nur  1 
^ui?  fepn- 

SDian  fleht  wohl  ein,  bajs  bie  ^Bewegung  um  fo  langfamer  werben  wirb,  je 
Heiner  baS  Uebergewicht  » im  QBerhältnifs  $u  m ift,  unb  man  Faun  alfo  burch 
$wccfmä§ige  93eranberung  oon  w bie  Bewegung  fo  langfam  madjen  als  man  will. 

Um  bie  ^atträume  bequem  meffen  $u  Fönnen,  ift  an  ber  oertiFalen  ©äule 
eine  ©Falc  angebracht.  $er  obenle  X'uuFt  ber  ^l>riluug  ift  ber  OlullpunFt 
ber  ©Fale.  3wei  ©chieber,  oon  benen  ber  obere  burchbrodwn  ift,  Fönnen  an 
leber  ©teile  ber  ©Fale  feilgeftellt  werben. 
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©oweit  ifl  bie  Äenntniß  beö  2lpparat$  nötf)ig,  um  ben  3ufammenf)ang  ber 
23erfuche  oerftehen. 

Bunät^ft  laßt  ftd>  mit  bcr  ftaUmafduue  leicht  bartfwn,  baß  fid)  bie  $att* 
räume  wie  bie  D.uabrate  ber  $att$eiten  t>erf>arten.  ©ö  fep  n fo  gemäht,  baß 
ber  ftallraum  ber  erften  ©ecunbe  1 3otl  ifl.  2öenn  baö  untere  Grube  beö  @e* 
wichteä  m,  weldteö  baö  Uebergewid)t  trägt,  ftc^  in  ber  £>öf)e  beö  Otullpunfteö 
ber  ©late  fceftnbet,  fo  wirb  eine  ©ecunbe  nach  bem  93eginu  ber  Bewegung  baö 
©ewid)t  bei  bem  erflen  nad)  bem  9tullpunFt  folgenben  Sbeilftrich  eintreffen. 

2ßenn  ber  ^allraum  ber  erflen  ©ecunbe  1 3ott  ifl , fo  muß  in  ben  jwei 
erflen  ©ecunben  ein  2ßeg  non  4 3oU  $urücfgelegt  werben;  wenn  man  alfo  ben 
untern  ©djieber  4 3oll  unter  ben  9tullpunft  ft eilt,  fo  wirb  ba£  ©emicht, 
weldjeö  beim  fünfte  9tull  feine  Bewegung  begonnen  f)at,  am  ©nbe  ber  jwei* 
teu  ©ecunbe  auffchlagen. 

2ßenn  man  bie  Bewegung  ftetö  in  bemfelben  fünfte,  b.  h-  im  Olnttpunfte 
ber  ©late  beginnen  faßt,  fo  ^at  man  ben  ©lieber  9,  16,  25,  36,  49,  64  3olt 
unter  bicfem  fünfte  feffyuftellen,  wenn  ba$  ©ewid)t  nach  3,  4,  5,  6,  7,  8,  @e* 
cunbett  auffchlagen  foll.  &er  23erfuch  betätigt  oolifoinmen  baö  ©efeß,  baß  ftd) 
bie  ftallräume  oerhalten  wie  bie  D.uabrate  ber  ftalljeiten. 

2ßenn  man  bem  Uebergewid)t  bie  $orm  ber  $ig.  132  giebt,  fo  wirb  eö 
gig  132  au^  öern  kurcWrD$enen  ©^ifber  liegen  bleiben,  wätyrenb  m bitreb 
, , ben  ©lieber  f)inburc^gef)t.  2Benn  nun  auf  biefe  SSeife  baö  @e* 
wid)t  abgenommen  wirb,  fo  wirbt  pon  biefem  Moment  an  feine 
befd)teunigenbe  ßraft  mehr,  befien  ungeachtet  bauert  aber  bie  25e* 
wegung  fort;  unb  jwar  mit  gleid)förmiger  ©efchwiubigFeit,  mit 
beseitigen  nämlich,  welche  bie  Waffen  m in  bem  Momente  haben,  in  welchem 
ba$  Uebergewicht  abgehoben  wirb. 

SDian  Fann  nun  ben  bitrd)brod)enen  ©d)ieber  fo  (teilen,  baß  baö  Ueberge- 
wid)t  am  ©nbe  ber  2.  3.  rc.  fratlfecunbe  abgenommen  wirb,  unb  bann  leicht 
feigen,  baß  nach  Abnahme  be6  Uebergewid)tö  bie  ©efchwiubigFeit  Pöllig  gleich* 
förmig  ift,  b.  h-  baß  oon  biefem  2iugenblicF  an  in  jeber  folgenben  ©ecunbe  ein 
gleid)  großer  2Beg  juriicFgelegt  wirb. 

33eim  freien  $atle  beträgt  ber  2ßerth  oon  g etwaö  über  30  $uß.  2öeiter 
unten  beim  ^enbel  ftnbet  ftd)  eine  genauere  Angabe  jene»  2Öertf)eö.  95eim 
freien  ftall  müßte  alfo,  ben  eben  bewiefenen  ©efefcen  zufolge,  ber  2öeg,  ber  in 
ber  erflen  ftallfecunbe  gurücfgelegt  wirb,  circa  15  par.  $uß  unb  in  *wei , brei 
oier  ©ecunben  müßte  ber  $allraum  alfo  60',  135',  240'  u.  f.  w.  fepn. 

©3  ift  bäuftg  Pon  SBichtigfeit,  attö  ben  gegebenen  Fallhöhen  unmittelbar 
bie  entfprechenbe  ©efchwinbigfeit  berechnen  ;\u  föttnen.  ©ine  Formel,  nach  weh 
eher  biefe  Rechnung  aufyitführeit  ifl , ergiebt  ftd)  aus  ben  Formeln  « = g . t 

unb  s = Ä.  t*.  ®urd)  Elimination  oon  t ftnbet  man 
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Sie  ©efd)winbigf'eiten  verhaften  ftc^  alfo  wie  bie  £utabratmurjeln  au$  ben 
ftallräumen.  2Ö«re  j.  95.  ein  Körper  oon  einer  ipöbe  oon  100  $uü  berabge* 
fallen,  fo  ifr  nad)  biefer  Formel  feine  ©efCbwinbigFeit  v = y/2.30.100 
= 77,4. . $ufj  (natürlich  ohne  95erütfficbtigung  beä  Suftwiberftanbeö). 

2£enn  ein  Körper  burd)  irgenb  einen  Stofi  oerttfal  in  bie  Ipöbe  geworfen 
wirb,  fo  wirb  er  mit  abnebmenber  ©efCbwinbigFeit  fteigen,  nad)  einiger  Beit  t)ört 
feine  aufwärts  gerichtete  Bewegung  auf,  unb  er  beginnt  5U  fallen.  Sie  ©efe0e 
biefer  Bewegung  folgen  unmittelbar  auä  bern  33orbergebenben. 

©efe0t,  ber  Körper  fep  mit  einer  ©efd)winbigFeit  oon  150'  in  bie  ipöbe 
geworfen  worben,  fo  würbe  er,  wenn  bie  Schwere  nid)t  wirFte,  in  jeber  ©e* 
cunbe  150'  fteigen.  Sa  bie  Schwere  einem  fallenben  Körper  in  1,  2,  3,  4,  5 
©ecunben  eine  ©efdjwinbigFeit  oon  30',  60',  90',  120',  150'  u.  f.  w.  ertbeilt, 
welche  ber  Sftdtfnng  uijferer  Bewegung  entgengefefct  ift,  fo  ift  Flar,  bafj  bie  ©e*  > 
fchwinbigFeit  be$  fteigenben  5vörperö  am  Gfnbe  ber  lflcn  ©ecunbe  150  — 30  = 
120'  ift ; am  Gfnbe  ber  2ten  ©ecunbe  ift  biefe  ©efCbwinbigFeit  150  — 60  = 
90';  am  Gfnbe  ber  3ten  150  — 90  = 60';  am  Qf’nbe  ber  4ten  150  — 120  = 
30';  am  ©nbe  ber  5ten  enblidj  150  — 150  = 0,  unb  nun  beginnt  alfo  ber 
Körper  $u  fallen.  3Sir  haben  bi«  baö  95eifpiel  einer  gleichförmig  verzögerten 
Bewegung,  beim  bie  ©efdjwinbigFeit  be$  fteigenben  Körpert  nimmt  in  jeber  ©e* 
cunbe  um  gleich  oiel,  nämlich  um  30',  ab. 

©teilen  wir  bieö  allgemeiner  bar.  Grä  fei  n bie  ©efCbwinbigFeit  im  95eginn 
beä  ©teigeuö,  fo  ift  bie  ©efd)winbigFeit  be£  Körpert  nach  1 ©ecunben 

v = n — gt. 

Sa6  ©teigen  hört  auf,  wenn  n = gt,  b.  h-  wenn  bie  in  t ©ecunben  er- 
langte ftallgefchwiiibigFeit  ber  ©efdjwinbigFeit  gleid)  i|t,  mit  welcher  ber  Körper 
ju  fteigen  begonnen  hat. 

Sie  Beit,  weld)e  ber  Körper  braucht,  um  ben  ©ipfel  feiner  95abn  $u  er* 
reifen,  ift 

n 

~ 9 ' 

©neben  wir  nun  bie  ipöbe  gu  beftimmen,  weiche  ber  fteigenbe  Körper  nad) 
einer  gegebenen  Beit  erreicht  bat.  95 ei  bem  oben  gewählten  95eifpiel  würbe  ber 
Körper  nad)  1,  2,  3 u.  f.  w.  ©ecunben  bie  Ipöbe  oon  150,  300,  450  u.  f.  w. 
$uüen  erreicht  haben,  wenn  bie  Schwere  ihn  nicht  berab^öge.  9ßie  wir  aber 
gefehen  haben,  zieht  ihn  bie  ©d)were  in  ber  lften  ©ecttnbe  15  $uü  berab,  in 
2 ©ecunben  4.15  ober  60',  in  3 ©ecunben  9.15  ober  135'.  ©eine  ipöbe  am 
Grnbe  ber  lften  ©ecunbe  ift  alfo  150  — 15  = 135';  am  Grnbe  ber  2ten , 3ten 
©ecunbe  ift  feine  ipöbe  300  — 60  = 240',  450  — 135  = 315'  u-  f.  w.  9tad) 

5 ©ecunben  batte  er  bie  ipöbe  oon  750'  erreicht,  ift  aber  burd)  bie  2ßirFung 
ber  @d)were  15  x 5'2  = 375'  herabgejogen,  er  befinbet  ftd)  alfo  wirFlich  in  ei* 
ner  Ipöbe  oon  750  — 375  = 375  $uf$  unb  nun  beginnt  er  toieber  $u  fallen. 

95etrad)ten  wir  bie  @ad)e  allgemeiner.  3n  t ©ecunben  würbe  ber  Körper 
oermöge  feiner  urfprüngliChen  ©efcpwinbigFeit  n ju  ber  Ipöbe  nt  fteigen,  er  ift 
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abe v burd)  bie@djmere  um  y *2  fcerabgeaogen  morben,  feine  mirflidje  £pöf;e  ifl 
bemnad) 


h = 


« — 


9 


t 2. 


©a  bei*  ©ipfel  bet-  95af)n  erreicht  wirb , wenn  t = — , fo  ftnbet  man  bie  ipötje 

beö  5törperö  in  biefem  ©Kontente,  wenn  man  in  ber  lebten  ®leid)ung  ftatt  t 
biefen  SBertf)  fenf,  man  ftnbet 

JJ_  n?_  n*  r^_ 

1 ~ 9 2 9*  ~ 9 %9  %9  ' 


3n  — @ecunben  Durchläuft  aber  ein  frei  falleitber  Körper  einen  Staunt 

9 « * 
g n * nl 

~*‘7=  2 g- 

©arauö  gel;t  fjeroor,  baß  ber  Körper  $unt  iperabfallen  genau  eben  fo  oiel 
Beit  brauet  alö  $um  ©teigen. 

©ud)en  mir  bie  ©efdjroinbigfeit,  mit  melier  ber  fjerabfallenbe  Körper  mieber 
in  bem  fünfte  anfontmt,  in  meinem  er  bie  fteigenbe  £>emegung  begann.  SBir 

ftnDen  fte  tta$  ber  formet  v = gt\  ba  aber  bie  ^all^eit  t = y , fo  ergiebt  ftd) 

v = n,  b.  1).  ber  Körper  fommt  mit  berfelben  ©ef$min  big  feit 
unten  mieber  an,  mit  ber  er  $u  fteigen  begann;  ober  tun  einen 
Körper  biö  511  einer  fpöf)e  h oertifal  in  bieipöfye  ju  treiben,  muß 
man  if)ttt  eine  ^Jnfangögefdjminbigteit  erteilen,  bie  gerabe  fo 
groß  itf  alö  biejenige,  mel^eer  burd)  ben  freien  $all  001t  ber 
ipofje  h fyerab  erlangt. 

SöiirfOetDeflUiig*  2ßenn  ein  Körper  04 
in  einer  anbern  als  in  ber  oertifalen  Stid)* 
tung  gemorfen  mirb,  fo  befdjreibt  er  eine 
brumme  Sittie,  beren  ©eftalt  ftd)  auö  ben  ©e* 
fetten  beö  Falles  leitet  ableiten  läßt.  Stem- 
men mir  ben  einfad)ften  $att,  nämlich  ben, 
baß  ber  Körper  burd)  irgenb  eine  Kraft  in 
horizontaler  Stiftung  fortgeftoßen  morben  fep. 
Söenn  bie  ©d)mere  nicht  märe,  fo  mürbe  er 
ftd;  fortmährenb  in  horizontaler  Stidjtung  be* 
megcn,  unb  ^mar  mit  gleid)förntiger  ©efd)min- 
bigfeit-  Vermöge  biefeö  ©toßeö  mürbe  er  in 
ber  erften  ©ecunbe  benSBeg  ab,  in  ber  jmei* 
ten  ben  gleid)  großen  235eg  ben-  f.  m.  511? 
ritdlegen,  er  müßte  ftd)  alfo  am  ©ttbe  ber  er* 
ften,  jmeiten , britten  u.  f.  m.  ©ecitttbe  in  ben 
Limiten  b,c,d,  u.  f.  m.  beßnben.  ©urd)  bie  ©d)mere  aber  ifl  er  gefunden. 
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3n  ber  elften  ©ecunbe  i<t  er  um  15  ftuift  gefallen,  er  wirb  fid)  alfo  am  Grube 
berfelben  nicht  in  b,  fonbern  15  $*u&  unter  b Definben.  51m  Grube  ber  ^weiten 
©ecuttbe  ift  er  60  $ufj  unter  c,  am  Grube  ber  britten  135  $u&  unter  d u.f.ro. 
3)ie  frumtne  2inie,  welche  ber  Körper  auf  biefe  2Beife  betreibt,  ijt  eine  Pa» 
rabel. 

SÖenn  ber©tofj  in  irgenb  einer  anbern  Dichtung  ftattfinbet,  fo  lä9t  ftd)  bie 
Bahn  auf  biefelbe  2Beife  burd)  Gfonftruction  ermitteln.. 

®ie  Bahn,  weldje  ein  geworfener  Körper  wirflid)  befd)reibt,  weitst  wegen 
beö  2öiberftanbeö  ber  2uft  oon  ber  rein  parabolifd)en  ©eftalt  ab. 

65  <£etitralbeioe0mtg.  SSir  tyaUn  jept  nod)  einen  $all  ber  burd)  bie 
Schwere  beroorgebraebten  Bewegungen  ju  betrachten,  nämlid)  ben,  baü  wir  bie 
Dichtung  ber  ©d)toerfraft  in  oerfd)iebenen  Punften  biefer  Bahn  nicht  mehr  alö 
einanber  parallel  betrachten  föunen.  ©olche  Bewegungen  beobachten  wir  am 
P?onbe,  welcher  um  bie  Grrbe,  bei  ben  Planeten,  welche  um  bie  @onne  freifen. 
Beuten  wir  unö,  bah  ber  punft  a ($ig.  134),  welcher  burch  eine  ftetig 
wirfenbe  2Jn$iebungöfraft  nach  bem  fünfte  m bin* 
getrieben  wirb,  beim  Beginne  feiner  Bewegung  burd) 
irgenb  eine  momentan  wirfenbe  straft  einen  ©toü 
in  ber  Dichtung  ab  erhalten  hätte,  fo  wirb  er  ftd) 
weber  in  ber  Stiftung  ab,  noch  in  ber  S'tidjtuug 
a c bewegen,  fonbern  in  einer  anbern  ad,  bie  fiel 
nach  bem  ©efetje  beö  Parallelogramm^  ber  Kräfte 
auömitteln  läßt.  Um  bie  Betrachtung  einfacher  51t 
machen,  wollen  wir  annebmen,  bafs  bie  ftetö  nad)  m 
gerid)tete  anjiebenbe  straft  floßweife  in  flcinen  3tt* 
teroallen  wirte.  P?an  wirb  ftd)  bei  biefer  Betradj* 
tttttgöweife  um  fo  weniger  oon  ber  Sßabrbeit  entfer* 
neu,  je  fleiner  man  ftd)  biefe  Bnteroalle  bentt- 

SBeitn  ber  feitwärtö  gerichtete  ©toß  für  ftch  allein  ben  materiellen  Punft 
in  einem  tleinett  3eittbei(d)en  t oon  a nach  bie  aujtebenbe  Kraft , für  ftch 
allein  wirtenb,  ihn  in  berfelben  Beit  nad)  c führen  würbe,  fo  bewegt  er  ftd) 
unter  Gftnwirfung  beiber  Kräfte  in  bem  3eittbeild)en  t oon  a nach  d • 3n  d 
aitgetotnmen  würbe  er  ftch  in  ber  Dichtung  de  weiter  bewegen,  unb  jwar  würbe 
in  ber  3eit  t ber  2Beg  de  gerabe  fo  groß  fepn  wie  ad,  wenn  nicht  bie  an^ie* 
benbe  Kraft  oon  neuem  wirtte,  unb  ^war  fo,  alö  ob  ber  5vörper  in  d einen 
©toß  erhalten  hätte,  ber  ihn,  für  ftch  attein  wirtenb,  in  ber  3eit  t oon  d nad) 
f geführt  b^en  würbe.  Burd)  biefe  abermalige  Grinwirfttng  ber  anjiebenben 
Kraft  wirb  alfo  ber  Körper  toieber  oon  ber  Dichtung  de  abgelentt  unb  nad)  g 
geführt.  9)ian  begreift  barauö  leid)t,  baß,  wenn  ber  Körper  in  a einmal  einen 
feitwärtä  gerid)teten  ©toß  empfangen  \)at,  bie  anjiebenbe  Kraft  aber  ftoßmeife 
itt  fleitteit  Bnteroallett  wirft,  baß  alöbann  ber  Körper  ein  Polpgon  befchreiben 
muß,  weldbeö  ftd)  einer  frummen  2inie  um  fo  mehr  nähert,  je  tleiner  jette  3n* 
teroallen  ftttb.  2Öenn  bie  an$tebenbe  Kraft  ftetig  wirft,  wie  bieö  in  ber  Statur 
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roirklid)  ber  $all  ift,  fo  i(t  bie  93af>n  mirkli#  eine  krumme  Sinie,  beren  ORatur 
non  bem  23erf)ältniiTe  ber  fte  bebittgenben  Kräfte  abbängt. 

Sie  Kraft,  meld)e  ben  Körper  tfetä  na#  bem  2in$ief)ung$pitnkte  betreibt, 
wirb  mit  bem  tarnen  (Sentr ipeta lk r a ft  bejeid^net.  2Benn  in  irgenb  einem 
Moment  ber  @entralbemegung  bie  (Zentripetalkraft  $u  mirken  aufbörte,  fo  mürbe 
non  bem  Siugenölicfe  an  ber  Körper  ft#  in  ber  9Ri#tung  ber  Tangente  fort= 
bemegen,  unb  ^mar  mit  einer  Kraft,  mel#e  ben  tarnen  Sangentialkraft 
fü^rt. 

3e  na#  bem  23erbältniffe  $mif#en  Tangentialkraft  unb  (Zentriepetalkraft 


$ig.  135. 


kann  bie  35abn  eine$  Kneifet,  eine  Qrtlipfe  u.  f.  m. 

fei)»- 

0u#en  mir  min  bie  ©röfje  ber  (Zentripetal- 
kraft beftimmen,  mel#e  ben  Monb  bei  feiner 
S5emegung  um  bie  Qrrbe  na#  bem  Mittelpunkte 
berfelben  l>intreibt.  — Ser  Umfang  ber  ©rbe  be* 
tragt  40  Millionen  Meter;  ba  aber  ber  ipalb« 
meffer  ber  Monbäbafyn  60  QfrbbalbmejTeru  glei# 
ift,  fo  beträgt  ber  Umfang  ber  Monböbafyn  2400 
Millionen  Meter.  Siefen  2Beg  legt  ber  Monb 
in  27  Sagen,  7 0tunben  unb  43  Minuten  ober, 
ma$  baffelbe  ift , in  39343  Minuten  zurück.  3» 
jeher  Minute  bur#läuft  er  alfo  einen  2Öeg  pon 
2400000000 
39343 

ober  61000  Metern.  @6  fep  $ig.  135  a b baä 
93ogenft«ck  oon  61000  Metern,  mel#e$  ber  Monb 
in  einer  Minute  bur#läuft;  fo  ift  a c ber  2Beg, 
um  melden  ft#  ber  Monb  in  einer  Minute  permöge  ber  (Zentripetalkraft  ber 
Qrrbe  näbern  mürbe,  menn  bie  Wirkung  ber  Tangentialkraft  plöpli#  pernid)tet 
merben  könnte. 

Sie  ©röüe  biefeö  2BegeS  a c können  mir  bere#nen,  menn  mir  ben  23ogen 
a b für  eine  gerabe  Sinie  nehmen,  pon  mel#er  er  in  ber  Sfyat  nur  unmerklid) 
abmeidtt.  « b n ift  ein  re#tminklige$  Sreieck,  b c ein  pon  ber  0p#e  beö  re#« 
ten  2Binkel$  auf  bie  ipppotenufe  gefällte^  ^erpenbikel,  unb  unter  biefen  Um« 
ftänben  ift,  mie  ein  bekannter  0at*  ber  ©eometrie  (ebrt,  a b bie  mittlere  ^ro« 
portianale  jmifd)en  a c unb  « n,  e£  ift  alfo 

ab2  — aexan 

unb  barau$ 

a b2 


9Run  aber  haben  mir  gefetjen,  baü  a b = 61000m  ift,  « n aber,  ber  Sur#mef« 
fer  ber  Motiböbabn , beträgt  763950000 m . 0ept  man  biefe  SBertbe  für  a b 
unb  an  in  bie  lepte  ©lei#ung,  fo  kommt 

a c = 4,87m, 
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b.  \).  ber  ftallraum  be$  SDionbeä  gegen  bie  Erbe  beträgt  in  einer  Minute  4,87 
9)ieter. 

ÜBeldjeä  ift  aber  bie  .traft,  welche  biefe  SÖirfung  ^erborbringt?  3(1  e$  bie* 
fetbe  traft,  welche  mad)t,  baß  ber  @tein  pr  Erbe  fällt?  9Benn  mir  annehmen, 
baß  bie  ©chwerkraft,  weld)e  wir  auf  ber  Oberfläche  ber  Erbe  beobachten,  aucb 
noch  über  unfere  Qltmofphäre  hin  thätig  fei),  baß  fie  btö  jum  9)fonbe  hinmirfe, 
fo  fehen  mir  wohl  ein , baß  ihre  Sutenfität  mit  ber  Entfernung  oon  ber  Erbe 
abnehmen  muß.  3)urd)  eine  einfache  ©d)lußmeife,  welche  mir  in  ber  Sehre  imm 
Sichte  näher  betrauten  werben,  begreifen  mir,  baß  bie  3ntenfttät  aller  2öirkun* 
gen, 'welche  oon  einem  fünfte  au$ge()en,  im  umgekehrten  23erhältni|Te  be» 
CluabratS  ber  Entfernung  fleht  ®emnad)  muß  bie  3ntenfftät  ber  ©dnoerkraft 
in  boppelter,  breifacher,  oierfad)er  u.  f.  w-  Entfernung  oom  Erbmittelpuntte, 
aud)  4mal , 9mal , 16mal  fchwächer  fepn.  2lm  9)fonbe  ifl  fie  alfo  602  ober 
3600mal  fchwächer  alä  auf  ber  Erboberfläche,  weil  ja  ber  Sfflonb  60mal  fo  weit 
oom  SDcittelpunkte  ber  Erbe  entfernt  ifl.  2ßenn  benmach  ber  ftöllraum  ber 
erften  ©ecunbe  auf  ber  Erboberfläche  4,9  9)ceter  beträgt,  fo  muß  ber  ^allraum 

4 9 

be$  9)?onbe$  gegen  bie  Erbe  in  einer  ©ecunbe  9)?eter,  alfo  in  einer  Minute, 
4 9 

b.  h-  in  60  ©ecunben  * 602  = 4,9  9)ceter  betragen.  £).  h-  ber  ftall* 

raum,  welchen  ber  9)?onb  in  einer  Minute  gegen  bie  Erbe  fällt,  muß  fo 
groß  fepn,  wie  ber  Sallraum  ber  erften  Sallfecunbe  auf  ber  Oberfläche  ber 
Erbe. 

dergleichen  wir  ben  eben  bered)neten  ftalltaum  be£  9)fonbeö  gegen  bie 
Erbe,  4,9  Sffleter  in  ber  Minute,  mit  bem  oben  au£  ben  aflronomifcben  Beob- 
achtungen abgeleiteten,  4,87  Bieter,  fo  ßnben  wir  in  ber  2f)öt  nur  eine 
lehr  geringe  3)ifferen$,  unb  feibft  biefe  würbe  weggefallen  fepn,  wenn  wir 
nicht  ber  einfad)eren  Rechnung  wegen  nur  angenäherte  ^Berthe  in  9led)nung 
gebracht  hätten,  ©o  höben  wir  bei  ber  Umlauf^eit  be$  9)ionbe$  bie  ©e* 
cunben  ganj  oernad)läfftgt  unb  bie  Entfernung  beö  9)conbe$  oon  ber  Erbe 
gleich  60  ErbhalbmefTern  angenommen,  obgleich  fte  60,16  ErbhölbmefTer  be* 
trägt. 

Qluf  biefelbe  SBeife  erklärt  ff<h  bie  Bewegung  ber  Planeten  um  bie  ©onne, 
unb  fo  ifl  eö  benn  ein  unb  biefelbe  5vraft,  welche  ben  ©fein  $ur  Erbe  treibt 
unb,  burch  alle  fpimmelMunie  wirkenb,  bie  fparmonie  unferä  ^)lanetenfi)fleniö 
erhält.  2Bir  oerbanken  tie^venutniß  biefeö  großartigen  9taturgefeße$  ber  allge» 
meinen  ©chwere  bem  ©charffinne  unb  bem  au$bauernben$leiße9lemton’6. 
©d)on  biefe  einzige  Entbecfung  würbe  l)inreid)en,  ihm  einen  unflerblichen  ^uhm 
p ftd)ern. 

Qluf  bemfelben  SÖege,  auf  meld)em  wir  bie  (9röße  ber  Eentripetalkraft  bei 
berSDconbäbemegung  entwickelt  höben,  läßt  ftchöiich  ein  allgemeiner  2lu£bruck  für 
biefe  straft  entwickeln.  Nehmen  wir  a($  9)?aaß  ber  Eentripetalkraft  ben  2Beg 
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$erfdjiebene  Slrten  ber  93ett>egung. 

a c,  um  melden  ber  Körper  bei  feinet  (ientra(= 
bemegung  in  bet  Seiteinfyeit  gegen  ben  QJnziehungS* 
mittelpunkt  hingetrieben  mirb,  uub  bezeichnen  mir 
benfelben  mit  p,  fo  ift,  mie  oben  entmicEelt  mürbe, 

v = 9Jttn  ift  aber  ber  95ogen  a b ber* 

jenige,  melden  ber  Körper  in  ber  3eiteinheitmirk* 

2 n r 

lid)  burd)lciuft,  eS  ift  affo  a b = — - — f n^nn 

r ben  OtabiuS  ber  kreisförmigen  93ahn  unb  # bie 
Umlaufszeit  bezeichnet-  Ferner  ift  an  ber  3)urc&* 
meffet  tiefer  Q5al)n,  alfo  gleich  2 r.  ©e&en  mir 
biefe  2Bettf)e  non  a b unb  a n in  ben  obigen 
2Berth  oon  p,  fo  kommt 

2 tzV 

p = “75—- 

SDaS  tyiftt:  menn  zmei  Körper  ftcb  in  per* 
fd)iebenen  Greifen  unb  mit  Perfd)iebener  Umlaufs* 
Zeit  bemegen,  fo  perhatten  fid)  bie  Zentri* 
petalkräfte  mie  bie  £>albnteffer  ber  befchriebenen  Greife  unb  um* 
gekehrt  mie  bie  D,uabrate  ber  Umlaufszeiten. 

2ßenn  eine  kleine  ßuget  am  Znbe  einer  ©d)nur  in  m befeftigt  um  ben 
^3unkt  c umgebreht  mirb,  fo  baf;  bie  5\ugel  einen  5treiS  um  ben  Mittel* 
Ftg.  137.  punkt  c betreibt,  fo  mirb  bie  ©chnut*  fortmäh' 

renb  eine  ©pannung  auSzuhatten  höben,  meld)e 
mit  ber  ©djnettigkeit  ber  Umbrehung  mäd)ft. 
2£enn  in  itgenb  einem  Momente  bie  ©<bnur 
burd)fchnitten  mürbe,  fo  mürbe  bie  £uge(  nid)t 
mehr  im  Greife  ftdj  fortbemegen,  fonbetn  ftdj  Per* 
möge  ihrer  Trägheit  in  tangentialer  Dichtung 
pon  ihrer  früheren  35af)n  entfernen. 

®ie  Urfad)e  ber  ©pannung , me(d)e  bie 
©ebnur  erteibet,  nennt  man  Zentrifugalkra  ft,  Fliehkraft,  ©djmung* 
kraft.  2)a  aber  hier  ber  Söiberftanb  ber  ©ebnur  benfetben  QffFectberporbringf, 
mie  bie  oben  bei  ber  freien  Zentralbemegung  betrachtete  Zentripetalkraft,  fo  ift, 
klar,  baff  bie  Zentrifugalkraft  ber  Zentripetalkraft  gleid)  unb  entgegengefept  ift 
unb  baü  oon. ber  Zentrifugalkraft  QllleS  gilt,  maS  pon  ber  Zentripetalkraft  ge* 
fagt  mürbe,  b.  h-  bie  ©cbmungkraft  roäd)ft  im  23erhältnifTe  ber  ipalbmeffer  ber 
Bahnen  unb  im  umgekehrten  ber  Cluabrate  ber  UmlaufSzeiten.  ®afc  bie  ©pan- 
nung bes  FabenS,  bafj  alfo  bie  @d)mungkraft  aud)  ber  rotirenben  Piaffe  pro* 
portional  fep,  perfleht  ftd)  Pon  felbft. 

©djmungkraft  tritt  überall  ba  auf,  mo  eine  Dotation  um  eine  fefte  2lae 


Fig.  136- 
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ftattfünbet  unb  bie  einzelnen  £f)eil$en  auf  trgettb  eine  2öeife  oerfjinbert  ftnb,  ftcfj 
non  jener  21.re  $u  entfernen,  ©ine  fold)e  ©cpwungfraft  muß  alfo  au$  bei  ber  Dotation 
ber  ©rbe  um  ihre  Qlre  erzeugt  werben.  ®a  bie  Umlauföjeit  für  alle  fünfte 
auf  ber  ©rbe  gleid)  groß  ift,  aber  bie  perfd&iebenen  fünfte  nic^t  gleich  weit  oon 
ber  Umbrehungöare  entfernt  ftnb,  fo  ift  Har,  baß  nicht  überall  auf  bet-  ©rbober* 
fläche  jene  ©dnmmgfraftgleich  fet),  fonbern  ftdj  »erhalte  wie  bie  (Entfernungen  t>on 
ber  ©rbare;  fte  ift  alfo  gleich  9tull  an  ben^oten  unb  erreicht  if>r  97iarimum  an 
betn  Slequator. 

3)iefe  ©chmungfraft , welche  am  21equator  am  größten  ift  unb  nad)  ben 
*Dolen  t)in  abnimmt,  wirft  ber  ©cfjwere  entgegen,  fte  oerminbert  gleid)fam  bie 
Sntenfttät  ber  ©chmere.  ©ö  läßt  ftd)  leidtt  berechnen,  wie  groß  bie  Utnbre« 
I)tmgägefd)winbigfeit  ber  ©rbe  um  ihre  2lre  fepn  müßte,  wenn  bie  baburcf)  er* 
zeugte  ©dwungfraft  am  21equator  bie  SBirfung  ber  ©djwere  bafefbft  oollftänbig 
aufhebett  füllte. 

Um  Sßerfuc&e  über  bie  ©diroiingfraft  anjuflellett,  wenbet  man  bie  foge* 
nannte  (Zentrifugal*  ober  ©chwungmafcöine  an.  ©ine  folcbe  ift  in$ig- 138  bar« 


m-  138. 


geftellt.  — ©ine  größere  ©cheibe  ift  mit  einer  fieineren  burd)  eine  gefpannte 
©d)nur  oerbunbett,  fo  baß  wenn  man  bie  größere  @d)eibe  mittelft  einer  fpanb* 
habe  umbrefjt,  bie  Bewegung  in  ber  21rt  auf  bie  Heinere  übertragen  wirb,  baß 
biefelbe  eine  größere  Qln^ahl  ooit  Umbrehungen  macht.  ©d)raitbt  man  nun  ir* 
genb  einen  ©egenftanb  auf  bie  Umbref)ungöa.re  ber  Heilten  ©djeibe  auf,  fo  fann 
man'  benfelben  burdi  Umbrehung  ber  großen  @d)eibe  in  fefjr  rafdje  Oiotation 
oerfeßen. 

Unter  oerfchiebenen  23erfud)eit,  bie  man  mit  ber  ©d)wungmafd)ine  $ur  ©r* 
(äuterung  ber  ©djwungfraft  anftellen  fann,  wollen  wir  hier  nur  einige  anführen. 

3)er  Apparat,  $ig.  139,  fet)  mit 
ber  ipülfe  a auf  ben  Bapfen  a ber 
©djwungmafd)ine  aufgefd)raitbt.  21n 
einem  horizontalen  9ttetattjTäb$en  ftnb 
Zwei  kugeln  ooit  ipolz  ober  ©Ifenbein 
leidet  oerfdnebbar  angebradtt,  we(d)e 
burd)  ©cbuüre  fo  oerbuttben  ftnb,  baß  fte  ntd)t  über  eine  gewifTe  ©ran^e  oon 
einanber  entfernt  werben  fönnen.  2Birb  ber  Apparat  in  rafd^c  Dotation  t>cr* 
fetjt,  fo  wirb  jebe  Kugel  ein  93eftrebeu  haben,  ftd)  non  ber  Umbrel)ungöare  z»  ent* 


$ig.  139. 


ffig.  140. 
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fernen,  aber  fte  fönncn  nicht  auöeinanbetfahrcn,  weil  bieS  bttrch  bie  ©djnüre 
gehinbert  ift,  biejenige  Kugel,  bereu  ©chwungfraft  größer  ift , wirb  alfo  bie  an* 
bere  nach  ihrer  ©eite  bin  nad^iehen.  ©oll  bie  ©d)wungfraft  beiber  gleich  fet>n, 
füll  alfo  feine  Sewegung  entfielen , fo  muß  bie  große  Kugel  in  bem  Serbältuiß 
ber  UmbrehungSare  näher  flehen,  alS  ihre  SD?afTe  bie  bet  anberen  übevtrijft. 

Ser  Apparat  $ig.  140  bient  um 
bie  Sibptattung  ber  Qrrbe  3U  erläutern. 

Sin  bem  untern  Grnbe  ber  eiferneu  Site 
b,  welche  auf  bie  6chwttngmafd)ine  auf* 
gefcbraubt  wirb,  finb  mehrere  elafti* 
fd)e  ©treifen  a,  c,  a‘  c‘  pon  9)ief* 
ftngbled)  befeftigt,  bie  oben  wiebet  an 
einet  ipitlfe  l jufammenlaufen,  weldte 
leid)t  an  ber  Sire  b hin*  unb 
fd)oben  werben  famt.  SBentt  bet  Slp* 
parat  in  Oiuhe  ift  nehmen  bie  Metall* 
ftreifen  bie  in  unferer  ftigur  bargeftellte 
5orm  an,  fohalb  aber  bie  Oiotation 
um  bie  Sire  b beginnt,  nehmen  fte  eine  abgeplattete  ©eftalt  an,  ittbern  bie  ipülfe 
l niebergejogen  wirb. 

©um  9>citbel»  SaS  gewöhnliche  fPenbel  ($ig.  141)  befiehl  auS  einet  66 
fchweten  Kugel,  welche  am  Grube  eines  biegfamen  ftabeuS  aufgehättgt  ift.  Sringt 
man  bie  Kugel  auS  ihrer  ©leichgewichtSlage,  b.  h-  bringt  man  baS  ^enbel  auS 
feiner  pertifalen  ©tellung,  fo  macht  eS,  wenn  mau  ec?  loSläßt,  ohne  ihm  irgenb 
$ig.  141.  einen  Slnftoß  ju  geben,  ©chwingungen,  weldje 

jff  fortwährenb  in  berfelben  Sertifalebene  blei* 

bett.  Sringt  man  3.  03.  baS  Deubel  in  bie 
Sage  f a,  fo  befchreibt  bie  Kugel  ben  Sogen 
a l,  in  l fornrnt  fte  mit  folget  ©efchwinbig* 
feit  an,  baß  fte  auf  ber  attbern  ©eite  bis  b 
fteigt,  b.  t).  31t  beruhe  beS  fünftes  a;  uotu 
fünfte  b geht  bie  Kugel  abermals  pn'tcf, 
burchläuft  in  umgefehrter  Stiftung  wieber 
ben  Sogen  b l a unb  fegt  auf  biefelbe  Sßeifc 
feine  ©chwingungen  fort  Seim  Sftiebergange 
beS  03enbelS  nimmt  feine  ©efchwinbigfeit 
fortwährenb  31t,  beim  SJuffteigen  nimmt  fie  ab,  in  bem  Momente  alfo,  in  wel* 
chem  baS  $enbel  bie  ©leichgewichtSlage  pafftrt,  (>at  eS  feine  größte  ©efchwinbigfeit 

Set  SBinfel  a f l heißt  SiuSfdjlagSw  infei  ober  aud)  nur  SluS* 
f d)  lag. 

SieSeweguug  ponabiSi  ober  ponMuSa  ^eif^t  eine  £5  Sei  Kation;  pon  a 
bis  l ift  eine  halbe  niebergehenbe,  pon  l bis  b eine  halbe  auffteigenbe  ÖScilla* 
tion. 
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Die  2lmplititbe  einer  £>$citlation  ifl  bie  in  ©raben,  Minuten  uub  ©e* 
ntnben  au^gebriic6te  ©röße  beö  Dogenö  a b. 

Die  Dauer  einer  Oöcillation  ifl  bie  Beit,  meldje  baö  <J)enbel  nött>ig  hat, 
um  biefen  Dogen  $tt  burd)laufen. 

9iacß  beut  elften  2lnblicfe  folfte  man  attö  ben  Verfugen  fcpließen,  baß 
bie  Demegung  eines»  ^enbelö  immer  fortbauern  müßte , benn  roenn  e»  oon  a 
auögeßenb  auf  ber  anbern  ©eite  $u  einer  gleichen  ipöße  b anfleigt,  fo  muß 
eö  oon  b auögepenb  auch  mieber  biä  a fteigen , unb  eö  wirb  fo  benfelben  2öeg 
$um  jmeiten , jutn  britten  9)falc  u.  f.  m.  biö  inö  Unenbliche  machen  mülTen. 

Diefer  ©et)luß  mürbe  gan$  rid)tig  fepn,  menn  b mirflid)  abfolut  gteid>e  Spöße 
mit  a tpätte ; aber  bie  Reibung  am  21ufhäitgepunfte  f,  ber  2ßieberflanb  ber 
Stift,  melcpe  bie  Kugel  oor  ftch  megtreiben  muß,  machen  eö  unmöglich/  baß  bie 
Kugel  genau  rnieber  biö  $u  ber  ipöpe  (leigt,  oon  meiner  fte  ßerabftel.  Dte  Dif* 
ferenj  mirb  freilid)  erft  nach  einer  9teibe  oon  ©chmingungen  merflid),  unb  ftatt 
fieß  $u  oevmitnbern,  baß  bie  Demegung  nicht  emig  fortbauert,  muß  man  ftch 
oielmehr  munbern,  baß  fte  fo  lange  bauert,  benn  ein  ^)enbel  fann,  ohne  ftill  ^tt 
flehen,  flunbeulang  fortfd)mingen. 

67  ©efe^e  ber  ^>enbelf^n)itiöunöen.  Die  ©efeße  ber  ©dnoingungen 
einfacher  ^)enbe(  (mb  folgenbe: 

1)  Die  ©d)mingungöbauer  ifl  oorn  ©emid)te  ber  Kugel  unb  oon  ber  9ta* 
tur  ihrer  ©ubjlana  unabhängig. 

Um  bieä  ju  bemeifen,  ntadte  man  mehrere  Deubel  oon  g(eid)er  Sänge,  bie 
Kugel  beö  einen  oon  Metall,  bie  beö  anbern  oon  2ßad)ö,  bie  beö  britten  oon 
ipolj  u.  f.  m.,  unb  man  mirb  ftnben,  baß  fte  alle  gleite  ©djmingungebatter 
haben- 

233enn  bie  ©chrnere  ein  ^Penbel  oöcilliren  macht,  fo  mirft  fte  auf  jebeö  2ltom 
ber  Materie,  auö  mekher  bie  Kugel  befteht;  jebeö  2ltom  ber  Kugel  mirb  burdt 
feine  eigene  ©dtmere  getrieben,  unb  folglid)  fann  auch  eine  Vermehrung  ber 
2ltotne  feinen  ©iußuß  auf  bie  ©efchminbigfeit  ber  £)öcitlationen  h^ben-  Könnte 
man  ein  einzige»  2ltom  ©ifen  an  einem  gemid)tlofeit  $aben  aufhängen,  fo  muß 
eö  gerabe  fo  fchneU  oöcitliren,  alö  ob  man  ihrer  $mei,  brei,  oier  ober  eine  Kugel 
oon  Grifen  anhängt.  Die  ©d)mere  fönnte  aber  auf  ein  SBacßömolefül  anberö 
mirfen  alö  auf  ein  ©ifenmolefül-  Daö  bieö  nid)t  ber  ftatl  ifl,  baß  bie  ©djmere 
auf  ein  9)lolefül  oon  ©ifett  nicht  anberö  mirft  alö  auf  ein  9)?olefül  oon  ©olb, 
Platin,  2öacßö  u.  f.  m , bemeifl  unö  btefer  Verfud)  mit  bem  9>enbel.  Der  oben 
ermähnte  ftatloerfud)  im  luftleeren  Flaume  ifl  nur  ein  roher  Verfud),  meil 
mir  hier  nur  bie  Sßirfung  ber  ©chrnere  mäßrenb  einer  außerorbentlich  für* 
5en  Beit  beobachten  fönnen.  Da$  ^ettbel  aber  macht  eö  möglid),  bie  2Bir* 
f'Uttg  ber  ©chrnere  auf  oerßhiebene  Körper  gan^e  ©tunben  fang  $u  beob- 
achten- 

2)  Die  Dauer  f feiner  Ötfcillationen  eineö  unb  befleißen  ^enbelö  ifl  oon 
ber  ©röße  ber  ©chmingungen  unabhängig.  Sßemt  5.  D.  ein  Deubel  mit  einer 


Betfd)iebene  $lrten  ber  Bewegung. 
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Bmplitube  oon  4 — 5°  fchmingt,  fo  ift  bie  ©djmingungSbauer  biefelbe,  alS  ob 
bie  21uSweid)ung  nur  1°  betrüge. 

2)ieS  ©efe0  läßt  ftch  folgenbermaßcn  entwickeln.  2Benn  bev  BuSmeidmngS* 
winke!  nicht  gar  zu  groß  ifl,  fo  i(t  bie  Neigung  ber  Bahn  gegen  bie  Eporizons 
täte  ber  (Entfernung  oon  ber  ©leichgemidttSlage  proportional.  Renten  nur  unS 
Z-  B.  in  c,  $ig-  142,  eine  Sangente  au  ben  Kreisbogen  geiegt,  fo  macht  fte  mit 


«t0.  142. 


wenn  bie  Bewegung  einmat  in 


ber  sporizontaleu  einen  üöinfel,  welcher  bop* 
pelt  fo  groß  ift  alS  beteilige,  welchen  eine 
in  c‘  an  bie  Kreisbahn  gezogene  Sangente 
mit  ber  iporizontalen  macht,  oorauSgefeht, 
baß  ber  Bogen  c'  a halb  fo  groß  ift  als  ber 
Bogen  c a;  wenn  aifo  baS  ^enbel  in  c feine 
Bewegung  beginnt,  fo  ift  bie  befd)leunigenbe 
Kraft  hoppelt  fo  groß,  als  wenn  eS  oon  c, 
feinen  9tiebergang  beginnt,  ber  Bogen  c d, 
ben  mir  fo  klein  annehmen  motten,  baß  mir 
ihn  als  gerablinig  betrachten  fönnen,  unb  ber 
Bogen  c'  d\  welcher  nur  halb  fo  groß  ift, 
werben  allo  in  gleidtett  Beiten  burchlaufen, 
eiuanber  mal  in  c'  beginnt. 


Senfen  mir  unS  an  einer  21re  5mei  gleiche  9)enbel  aufgehängt,  baS  eine 
bis  c,  baS  anberebiS  c‘  gehoben  unb  gleichzeitig  loSgelafTeu,  fo  werben  fte  gleich 
Zeitig  in  ben  fünften  d unb  d‘  antommen.  &ie  befchleuttigenbe  Kraft  in  d ift 
aber  hoppelt  fo  groß  als  in  d\  außerbem  aber  langt  baS  eine  ^3enbel  in  d , 
mit  einer  ©efchminbigteit  an,  meld)e  hoppelt  fo  groß  als  biejenige  ift,  mit  mel; 
d)er  baS  anbere  ben  tynntt  d‘  pafftrt,  unb  barauS  folgt  benn,  baß  auch  in  beut 
nächften  kleinen  Beittheilchen  baS  eine  Deubel  einen  hoppelt  fo  großen  SBeg  zu« 
riicflegt  als  baS  anbere.  21uf  biefe  SBeife  fortfd)ließenb,  ftnbet  man  enblich,  baß 
beibe  ^)enbel  gleichzeitig  in  a anfommen  ntüffen. 

£)iefe  @<hlußmeife  läßt  ftch  auch  noch  anmenben,  wenn  baS  23erljältniß  ber 
2fuSfcf)lagSminfel  nicht  gerabe  baS  oon  1 zu  2,  fonbern  ein  anbereS  ift,  weil  für 
Heine  BuSfchlagSwinfel  bie  befd)leunigenbe  Kraft  ftets  ber  (Entfernung  oon  ber 
©leichgemichtSlage  proportional  ift;  unb  fo  läßt  ftch  allgemein  zeigen,  baß  bis 
Zu  einer  gemifTen  ©ränze  hin  bie  ©chwingungSbauer  oon  ber  ©röße  ber  21uS* 
fchlagSminHl  nicht  abhängt. 


Um  bieS  ©efelj  burch  ben  Berfuch  zu  beftätigen,  muß  man  bie  Beit  genau 
beftimmen,  welche  nöthig  ift/  bamit  ein  ^3enbel  mehrere  hunbert  (Schwingungen 
macht.  9D?ad^t  man  biefe  Beobachtung  zu  Anfang  ber  Bewegung,  wenn  bie 
Bmplitube  4 — 5°  ift,  fpäter,  wenn  fte  nur  noch  2—3°  beträgt,  unb  z«le0t, 
wenn  bie  DScittationen  fo  Hein  geworben  ftnb,  baß  man  fte  mit  ber  2upe  be* 
obachten  muß,  fo  ftnbet  man,  baß  bie  £>Scittationen  in  biefen  brei  Stabien  wirH 
lieh  ifochron  ftnb. 

ÜRiiller’S  @runbrt§  ber  spbtcftf.  2te  2lufl. 
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3)  Sic  ©chwingungöbauer  jweier  ungleich  langer  <Penbet  »erhält  ftch  wie  bie 
Cluabratwurget  auö  ben  ^enbetlängen. 

9)ian  benfe  ftch  ben  ©chwingungöbogen  a b eineö  ^enbetö  in  fo  oiel  gleiche 
Zfyeik  geteilt,  baß  man  jebeö  biefer  33ogentf>eifc^en  atö  gerabtinig  betrachten 
tarnt.  SBenn  nun  ber  2tuöfchtagöminfet  eineö  tangeren  ^enbetö  eben  fo  groß 
ifl,  fo  muß  fich  ber  ©chwingungöbogen  cd  gum©chwtn* 
$ig.  143.  gungöbogen  ab  oerhatten  wie  bie  ^enbeltängen.  Sen* 
fen  wir  unö  ben  93ogen  d c in  eben  fo  oiet  gleiche 
&heite  gettjeitt  wie  ben  95ogen  a 6,  fo  werben  auch  bie 
einzelnen  Shcto  iw  23er^ä(tniß  ber  ^enbettängen  (Ip^cn- 
2Benn  .atfo  baö  eine  *J)enbel  4mat  fo  fang  ift  atö  baö 
anbere,  fo  werben  auch  i^e  Unterabtfjeitungen  beö  35o* 
genö  d c 4ma(  fo  groß  fet>n  atö  bie  entfprechenben 
Sheite  beö  95ogenö  a b.  Ser  Sßinfet,  wetten  baö 
oBerfte,  baö  gweite,  britte  u.  f.  w.  93ogentheit<hen  oon 
ab  mit  ber  &origontaten  macht,  ift  gleich  bem  SÖinfet, 
wetten  baö  erfte,  gweite,  britte  u.  f.  w.  95o<ientheitchett 
oon  c d mit  berfetben  macht,  auf  ben  entfprechenben 
$hei(en  oon  a b unb  c d ift  bemnach  auch  bie  befchteu* 
nigenbe  5vraft  biefetbe. 

2ßenn  aber  oerfchiebene  £ßege  mit  gtei^cr  befchteunigenber  $raft  burchtaufen 

werben,  fo  let;rt  unö  bie  formet  «=ye2,  baß  ft<h  bie  Sättgeiten  oerhatten 

wie  bie  D„uabratwurgetn  ber  ftatträume;  wenn  atfo  jebeö  ber  ^^eilc^en  oon 
cd  2s,  3*,  4«,  nmal  fo  groß  ift  atö  baö  entfprechenbe  Zfyeiityn  oon  a 6,  fo 
wirb  bie  3eit,  in  welcher  ein  Zf) eiferen  oon  c d burchfatten  wirb,  auch  2, 
yf  3,  \/\,  fo  groß  fepn  atö  bie,  in  welcher  baö  entfprechenbe  ZfytiU 

chen  oon  a b burchtaufen  wirb.  Sa  bieö  aber  für  atte  $heitchen  gitt,  fo  gitt 
fte  auch  für  ihre  ©umme,  waö  benn  mit  anbern  2öorten  f>ei^t,  bie  ©chwin* 
gungöbauer  ift  ber  D-uabratwur^et  auö  ber  9)enbetlänge  pro* 
portionat. 

Um  bie  Otichtigteit  beö  britten  ©efeßeö  burch  ben  S3erfuch 
na<h$uweifen,  nehme  man  brei  ^)enbet  oon  oerfchiebener  Sänge. 
>2ßenn  ftch  g.  93.  bie  spenbeltängen  wie  bie  3ahten  1,  4, 9 ©er- 
halten, fo  oerhatten  ft«h  bi*  entfprechenben  ©chwingunögeiten  wie 
bie  3ahten  1,  2,  3.  2lm  beguemften  hüngtman  gubiefem  23erfu<he 
bie  kugeln  an  einem  hoppelten  $aben  auf,  wie  beiftehenbe  ftigur 
geigt.  SBährenb  ein  ^enbet,  beffen  Sänge  4 $uß  ift,  eine  £>ö* 
cittation  macht,  macht  baö  oiermat  fürgere  *Penbet  gwei  öö* 
cittationen;  unb  währenb  ein  *Penbet  oon  1 $uß  Sänge  brei* 
mal  f)in  unb  her  geht,  macht  ein  9 $uß  tangeö  nur  einen  #in* 
unb  Hergang. 

Sie  Sänge  eineö  einfachen  ^enbetö,  wetcheö  ©ecunben  fchtägt, 
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beträgt  994  5D?iatmeter ; hätte  man  aTfo  bie  Sänge  beä  ©ecunbenpenbefä  $ur 
Sängeneinbeit  angenommen,  fo  mürbe  fte  non  bem  5D?eter  nur  menig  abmeicben- 

Quantität  ber  SBeiPeautiQ.  $a$  fßrobuct,  mefcbeä  man  erbäft,  menn  68 
man  bie  SOtafie  eineä  Atörperö  mit  feiner  @ef<bminbigfeit  muftipficirt,  f)ti$t 
Quantität  ber  33emegung.  SSenn  ein  Körper  oon  20  ^>funb  ft'<b  mit 
einer  ©efctjminbigteit  oon  3'  bemegt,  fo  ift  60  feine  35emegungäquantität.  Qritt 
Körper  oon  6 ^funb,  ber  füb  mit  10'  ©efcbminbigf’eit  bemegt,  f)at  biefelbe  33e* 
megungäquantität. 

5Benn  man  ftcb  oon  ber  2Birfung$meife  ber  oerfcbiebenen  SÖtafcbinen  eine 
flare  QSorftettung  machen  mitt,  fo  muß  ftcb  bie  33emegung$quantitat,  mefcbe  bie 
angemanbte  ßraft  unmittefbar  beroorpbringen  im  @tanbe  ift,  mit  bem  Grffect 
oergfeicben,  meinen  man  bureb  33ermittfung  ber  SOtafcbine  erhärt.  märe 
ein  grober  Srrtbum,  menn  man  eine  SOiaf^ine  af$  eine  QueUe  oon  straft 
betrauten,  menn  man  gfauben  motfte,  bafi  bureb  39?afcbinen  bie  Quan* 
tität  ber  35emegung  oerme^rt  merben  tönnte.  £)urcb  5D? affinen  mirb 
nur  bie  2lrtber  23  e m e g u n g oermanbeft,  ohne  baü  bie 
Quantität  ber  25emegung  au<b  nur  im  minbeften  oermebrt 
mirb. 

21n  einem  ©eife,  35.  mefebeä  um  eine  einfache  9toUe  geklungen  ift, 

fäfit  ftcb  bequem  eine  Saft  oon  25  ^funben  um  2%  $ufi  in  ber  ©ecunbe  beben. 
S&äre  aber  ba$  ©eif,  an  mefebem  ber  Arbeiter  $iebt,  um  ein  3tab,  $ig.  145, 
bie  Saft  aber  um  eine  2ßette  oon  4ma(  fteinerm  2)urcbmefTer  geklungen,  fo 
mürbe  man  jmar  mit  berfefben  5vraftanftrengung  eine  oierfadbe  Saft,  jeboeb  nutb 
mit  oiermafgeringerer  ©efdbminbigfeit  beben  fönnen.  Unterfudben  mir  bie2Bir< 

£ung$meife  anberer  Sfttafcbinen,  ber  ©dbraube, 
beä  $faf(ben$ug$  ber  oerfebiebenen  Otäber* 
rnerfe,  fo  merben  mir  ftetö  $u  bemfefben  Ste* 
futtate  gefangen,  bafj,  ma6  man  auf  ber  einen 
©eite  an  ßraft  geminnt,  auf  ber  anbern 
©eite  an  ©efebminbigfeit  oerforen  gebt, 
bafj  aCfo  bie  Quantität  ber  23emegung 
burdb  59?af^)inen  burebauö  nicht  oermebrt 
mirb. 

2öenn  ein  bemegter  Körper  gegen  einen  69 
rubenben,  aber  frei  bemegficben  anftöfjt,  fo 
mirb  er  biefem  einen  Ztyii  feiner  23emegung 
mittbeilen,  unb  $mar  mirb  bureb  biefen  ©tofi 
bie  Quantität  ber23emegung  nicht  geändert;  unb  menn  nicht  berftofienbe  Kör- 
per in  Wofge  ber  ©fafticität  juriieffpringt  unb  menn  ber  ©tofi  ein  centrafer 
mar,  merben  ficb  nadb  bem  ©tofje  beibe  Körper  mit  gfeidber  ©efdbminbigfeit 
nach  berfelben  Stiftung  fortbemegen.  2Benn  bie  ?D?affe  be£  rubenben  ßörperä  ber 
be$  ftofcenben  gleich  ift,  fo  mirb  bie  ©efibminbigteit  na<b  bem  ©tofje  offenbar 
bie  ipäffte  merben,  meil  bie  bemegte  Waffe  oerboppeft  ift.  9ttan  fiebt  fei(bt, 
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baß,  um  ba$  33er^ärtnifä  ber  ©efcfjwinbigfeit  por  bem  ©toße  $ur  ©efdhwinbig* 
feit  nacfj  bem  ©toße  $u  ftnben,  man  nur  bie  Piaffe  beö  bewegten  $örper$ 
burdj  bie  Summe  ber  Waffen  beä  bewegten  unb  be£  rufjenben  ju  biiubiren 
brauet.  Söenn  5.  23.  eine  $fintenfugef  pon  -Vs0  9)fb.  mit  einer  ©efcfywinbig* 
feit  Pon  1 300  $uß  in  ber  ©ecunbe  eine  ruf)enbe  freibewegfidje,  etwa  an  einer 
langen  Schnur  aufgefjängte  ßugef  pon  48  $>fb.  trifft,  fo  oerfjäft  ft<$  bie  ge* 
meinf$aftfidje  ©efcf)winbigfeit  nacfj  bem  ©toße  $u  1300  wie  V_0  ju  48  -f-  %0 

ober  wie  1 ju  961,  b.  Ij-  fte  ift  nur  nocfj  ijjjp  b.  fj.  ungefähr  l1/*  $uß  in  ber 
©ecunbe. 

2öenn  jene  $fintenfugef  gegen  einen  großen  ©teinbfocf  ober  gegen  einen 
Reifen  anfcfjfägt,  fo  muß  fte  iljm  audj  eine  Bewegung  mittfjeifen,  nur  wirb  bie 
©efcfjwinbigfeit  fe^r  f fein  auäfatfen,  benn  wenn  3.  23.  ber  ©teinbfocf  500  ^fb. 
fdjwer  wäre,  fo  würbe  bie  gemeinfcfjaftficfje  ©efcfjwinbigfeit  nach  bem  ©toße, 
wie  man  feiert  berechnen  fann,  nur  1 Soff  in  ber  ©ecunbe  fetjn.  'Die  Reibung 
wirb  aber  halb  biefe  23ewegung  auffjebcn , welche  ftcfj  nacfj  unb  nacfj  affen  be* 
na^barten  Körpern  unb  enbfic^  ber  ganzen  ©rbmaffe  mitt^eift  unb  baburd) 
pöttig  perfcfjwinben  wirb. 

Die  25ewegung  t^eift  ftcfj  affo  anberen  Körpern  mit,  aber  ß'e  perfiert 
ft  cf)  nidjt.  ößenn  fte  gfeicfjfam  $u  perföfc^en  fcfjeint,  fo  fiegt  ber  ©runb 
baoon  nur  barin,  baß  fte  ftcfj  nacfj  unb  nacfj  anbern  Körpern  mitt^eift  unb 
enbficfj  bur$  große  23ertfjei(ung  unmerffiefj  wirb.  ©$  ift  23ewegung  nötfjig, 
um  23ewegung  gu  aerflören;  SBiberftänbe  pertfjeifen  fte  nur,  ofjne  fte  aufeu*- 
fjeben. 

70  ®a$  materielle  ^enbel*  Die  oben  entwiefetten  9)enbefgefeße  geften 

ftrenge  genommen  nur  für  ein  ibeafeö  ^enbef.  ©in  fofcfje^  2>enbef  fann  man 
fief)  woM  portfeffen,  aber  nic^t  conftruiren,  benn  eö  müßte  auä  einem  einfachen 
$aben  ofjne  affe$  ©ewiefjt  hefteten , unb  an  feinem  ©nbe  bürfte  ftch  nur  ein 
fernerer  2>unft  beftnben. 

3ebeö  $>enbel,  wefcfjeä  biefen  beiben  $orberungen 
niefjt  entfpricfjt,  ift  ein  aufammengefe0te$  ^enbef.  ©in 
gewicfjtfofer  unb  unbiegfatner  Stoben  affo,  an  wefefjetn 
ftcfj  nur  $wei  fernere  9D?ofefüfe  m unb  n beftnben,  würbe 
bemnaefj  fefjon  ein  sufammengefeßteä  ^Penbef  fetjn.  Da$ 
Oftofefüf  m,  welcfjeä  bem  2fuffjängepunfte  näfjer  ift 
afß  «,  jjat  ein  25cftreben  fcfjnelfer  p fcfjwingen; 
weif  aber  bie  beiben  SDiofefitfe  perbunben  ftnb,  fo  wirb 
m pie  23ewegung  pon  n befcfjfeunigen,  unb  umgefefjrt 
wirb  n pie  Bewegung  Pon  m peraögern,  bie  ©$win* 
gungen  werben  beäfjafb  mit  einer  ©efcfjwinbigfeit  por 
ftcfj  gef>en,  wefefje  awifcfjen  ben  ©efcfjwinbigfeiten  fiegt, 
mit  welchen  jebeä  ber  5D?ofefüfe  m unb  n für  ftcfj  allein 
fcfjwingen  würbe,  ©ie  ftnb  gfetdj  ben  Schwingungen 
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eines  einfachen  *PenbetS,  metdjeS  tanger  atS  fm  unb  tür^cr  atS  fn  iff.  Eben 
fo  oerfjätt  eS  ftd)  mit  jebem  materießen  ff>enbet.  diejenigen  Zfytiit  beS  ff)enbets 
nämtid),  mefche  bem  0d)mingungSmittetpunHe  am  nächffen  liegen,  ftnb  in  ihrer 
Bemegung  burd)  bie  entfernteren  oerjögert,  bie  entfernteren  aber  burd)  bie 
näheren  befdjteunigt.  ES  muß  bemnad)  aud)  in  jebem  jufammengefetjten  ff>en* 
bet  einen  ^Punft  geben,  melier  burd)  bie  übrige  5D?afTe  beS  ff)enbetS  rneber  be* 
fdjteunigt,  noch  oer^ögert  iff,  metd)er  gerabe  fo  fd)neß  fd)mingt  mie  ein  einfad^eö 
spenbef,  beffen  Sänge  feiner  Entfernung  oom  Stufhängepuntte  gteid)  iß.  diefer 
^PitnFt  heißt  0d)mingunSpunf't,  centrum  oscillationis.  2öenn  man  oon 
ber  Sänge  eineö  jufammengefetjten  ff>enbets  fpridjt,  fo  oerffef)t  man  barunterbie 
Entfernung  biefeS  fünfte«)  oom  SJufhängepunHe  ober,  maS  baffeTbe  ift,  bie  Sänge 
cineö  einfachen  ‘’PenbetS  oon  gleicher  ©chmtngungSbauer. 

Stm  meiffen  nährt  ftd)  bem  einfachen  ff)enbet  ein  fofd^eö , metdjeS  aus 
einem  biinnen  ^*aben  befielt,  an  beffen  unterem  Enbe  eine  tuget  ober  ein 
doppetfeget  einer  0ubffan$  oon  großem  fpeciftfc^en  E5emid)t  hängt.  2öenn 
ber  $aben  einigermaßen  tang  unb  ber  durchmeffer  ber  tuget  Hein  im  Ber* 
hältniße  $ur  Sänge  beS  ff)enbetS  iff,  fo  bann  man  ohne  merbtidjen  ftefffer 
ben  0d)merpunft  ber  tuget  für  ben  0chmingnnSpunft  beS  ^PenbetS  nehmen, 
ober,  mit  anbern  SBorten,  man  barf  ein  fotd)eS  ff)enbet  für  ein  einfad)eS 
nehmen. 

Bei  jebem  materietten  ff)enbet,  metd)eS  bebeutenber  oon  ber  $ortn  eine«) 
einfachen  ^PenbetS  abtoeic^t,  iff  jebod)  ber  0d)toerpunbt  burdjauS  nicht  mehr  ber 
0chmingunSpunH;  mo  aber  ber  0d)mingungSpunH  eines  materießen  ff>enbets 
liege,  burd)  9tedjnung  $u  ftnben,  iff  in  ben  meiffen  $äßen  eine  fdjmierige  Stuf 
gäbe,  weit  man  bei  biefer  9ted)nung  nicht  aßein  bie  befdffeunigenbe  .traft  ber 
0d)mere  ber  einzelnen  in  oerfc^ieDenen  Entfernungen  oom 
dref)punHe  (iegenben  materießen  ^^eitd^en,  fonbern  and)  ben 
S&iberffanb  berüc£ftd)tigen  muß,  metd)en  fte  oermöge  ber  $räg* 
heit  ihrer  Oflaffe  einer  Befdbteunigung  entgegenfeßen. 

daß  ber  0d)mingunSpunH  eines  materießen  ^PenbetS 
nicht  mit  feinem  0d)toerpunH  jufamtnenfaßen  bann,  ergiebt 
ftd)  am  einfadjffen  aus  ber  Betrachtung  eines  fotdjen  9>en* 
bets,  bei  metchem  ein  Zfyeit  ber  5?iaffe  über  bem  Stufhänge* 
puntte  ftd)  befmbet.  Ein  fotcheS  ^Penbet  fdjtoingt  bebeutenb 
tangfamer,  ats  eS  fd)mingen  mürbe,  menn  fein  0chmerpuntt 
ber  0djtoingungSpunH  märe. 

8*ig.  147.  ffeßt  einen  geraben  eingeritten  0tab  oor,  meldjer 
in  ber  Dritte  mit  einer  0d)neibe  oerfehen  iff,  mie  bie,  metche  ben 
dret)punft  eines  2öagbattenS  bitbet.  2öenn  man  nun  1 de* 
cinteter  meit  unter  unb  über  biefer  0djneibe  eine  Bteitinfe, 
$.  B.  jebe  2 *Pfb.  ferner , befeffigt  unb  bie  0d)tteibe  auf  ihre 
Untertage  auffe^t,  fo  iff  bie  0tange  mit  ihren  Sinfen  im  Suffanbe 
beS  inbifferenten  ©teidjgemichtS,  benn  ber  0djmerpunH  bcS 
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©pffemS  fällt  mit  bem  ©rehpunfte  jufammcn;  fobalb  man 
aber  am  untern  Gfnbe  beS  ©tabeS  ein  Heiner  Uebergemicht 
anbringt,  fo  ift  nun  baS  ©an$e  ein  Deubel.  £)ie  ©chmin* 
gungen  biefeS  ^>enbefö  ftnb  aber  ungleich  langfamer  als  bie 
©chmingungen  eines  einfachen  9)enbelS  oon  ber  Sänge  a b, 
benn  bie  einzige  .Kraft,  melche  baS  ganje  ©pffent  in  93eme* 
gung  fejjt  ift,  bie  ©chmere  beS  unteren  25leigemichtS , biefe  hat 
aber  nicht  allein  ihre  eigne  Waffe  in  Bewegung  $u  fetten,  wie 
eS  bei  einem  einfachen  ^enbef  ber  $all  gemefen  märe,  fonbern 
fte  hat  auch  noch  bie  Waffen  ber  Sinfen  bei  c unb  d ju  be* 
megen. 

GfS  erhärt  ftch  baburch,  marum  ein  Sßagbalfen,  ben  man 
ebenfalls  als  ein  ff)enbel  betrachten  bann,  fo  langfam  fdjmingt, 
obgleich  ftch  fein  ©chmerpunft  ganj  nahe  unter  bem  Qlufhän* 
gepunfte  beflnbet,  er  alfo  fel;r  fchnell  fchmingen  müßte,  menn 
ber  ©cbmerpunft  mirflich  ber  ©chmingunSpuntt  märe. 

1 £)ie  ^enbclu^r.  3)ie  michtigffe  2lnmenbung,  bie  man  Pom  ff)enbel  ge* 
macht  hat,  ift  bie  Dtegulirung  ber  Uhren.  3n  jeher  Uhr  muß  eine  befchleu* 
nigenbe  Kraft  mirben,  um  bie  23emegung  h*rPor  $u  bringen  unb  gu  erhalten- 
9?un  aber  iff  aus  bem,  maS  über  befchleunigenbe  Kräfte  gefagt  mürbe,  blar, 
baß,  menn  ber  befcbleunigenben  5vraft  nicht  eine  anbere  gleiche  Kraft  ober  ein 
23emegungShinberniß  entgegenmirbt,  bie  25emegung  nicht  gleichförmig  bleiben 
bann,  fonbern  baß  fte,  mie  bei  einem  fallenben  Körper,  fchnetler  unb  fdjneller 
mirb.  33ei  unferen  2Banbuhren  roirb  bie  befchleunigenbe  Kraft  burch  ©emichte 
heroorgebracht,  melche  an  einer  ©chnur  hängen,  bie  um  eine  horizontale  Qlre 
gefchlungen  iff.  2Benn  baS  ©emicht  burch  feine  ©chmere  herabgejogen  mirb, 
mirb  burch  Pi*  Schnur  bie  2lre  umgebreht  unb  baburch  PaS  Qan$e  Uhrmerb  in 
23emegung  gefegt.  ®ie  93emegung  eines  fallenben  ©emichteS  iff  aber  eine  be* 
fchleunigte,  folglich  mürbe  auch  bie  Uhr  anfangs  langfam,  bann  fchnetler  unb 
fchneller  gehen  tmiffen,  menn  ihr  ©ang  nicht  regulirt  mürbe,  unb  biefe  9teguli* 
rung  mirb  nun  burch  baS  ^enbel  bemerbffelligt. 

2Bie  baS  *Penbel  ben  ©ang  einer  Uhr  reguliren  bönne,  iff  aus  $ig.  149 
erftchtlich-  Sin  ber  Sire,  um  melche  bie  ©chnur  mit  bem  ©emichte  angebracht 
iff,  iff  ein  geahntes  9?ab  befeffigt.  ©ie  Sire,  um  melche  baS  ^enbel  fchmingt, 
bejünbet  ftch  über  biefem  3labe , unb  an  biefer  S^enbelare  iff  ein  Slnfer  a b be* 
feffigt,  melier,  je  nach  ber  ©tellung  beS  ff)enbelS,  auf  ber  einen  ober  anbern 
©eite  in  bie  Bähne  beS  S'tabeS  eingreift.  ©ie  ftigur  149  ffellt  baS  ^3enbel 
gerabe  in  ber  Sage  oor,  mo  eS  feine  äußerffe  ©tellung  linfS  hat-  ©aS  ^ab, 
melcheS  burd)  baS  ©emicht  in  ber  Dichtung  beS  Pfeils  gebreht  mirb,  fann 
aber  nicht  oorangehen,  meil  ber  3ahn  1 burch  Pen  3ahn  b beS  SlnferS  auf* 
gehalten  mirb;  fobalb  aber  baS  S)enbel  jurücfgeht,  geht  b in  bie  fpöhe,  ber 
3al>n  1 mirb  nun  Porbeigelaffen.  ©ie  S5emegung  beS  Stabes  mirb  aber  hoch 
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alebalb  mietet  gehemmt,  weil  nun  auf  bet  anbern  ©eite  ber  Saljn  « beS  Sin* 

terS  niebergefft  unb  an  biefen  bann 
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bet  Saf>n  2 beS  9tabeS  anflo^t ; fo 
bann  alfo  baö  9tab  bet  jebem  Hfo* 
gange  um  einen  unb  bei  jebem  Her- 
gänge abermals  um  einen  3af)tt  weiter 
geljen,  bie  Bewegung  beS  Stabes  wirb 
alfo  burd)  bie  ©djwingungen  beS  ^)en* 
belS  regulirt. 

©ine  fold&e  23orridjtung  nennt  man 
eine  Hemmung  ober  ein  ©djappe* 
ment. 

95ei  Saf$enul)ren  tft  baö  ©ewidjt 
burd)  eine  gefpannte  ©taljlfeber,  bas 
S)enbel  aber  burd)  bie  Unrufje,  b-  f). 
burd)  eine  feine,  oermöge  iljrer  ©laftici- 
tat  um  if)re  ©leidjgewictytölage  fdjwin* 
genbe  $eber  erfept. 

Uljren,  bie  in  3>ariS  oerfertigt  wa* 
ren  unb  bort  gan$  richtig  gingen,  blie* 
ben,  in  bie  9täfje  beS  Aequatorö  ge* 
bra$t,  etwas  $urücf,  man  mußte  i£r 
^Penbel  oerfürjen.  ©S  geljt  barauS 
f)eroor,  baß  baffelbe  ^enbel  am  Ae* 
guator  langfanter  getyt,  alS  ncifjer  an 
ben  S>olen  (jin,  baß  alfo  bie  Sßirlung 
ber  ©d)were  am  Aeguator  geringer 
ift,  als  an  ben  9)olen.  ©S  f)at  bieS 
jwei  Urfa^en,  erftenS  bie  Abplattung 
ber  ©rbe  unb  zweitens  bie  burdj  bie 
Umbrefyung  ber  ©rbe  um  if)re  Sire 
tjeroorgebradjte  ©entrifugalfraft , wel- 
che am  Aeguator  am  ftärFften  ift. 

«Hutberniffe  ber  SSetpeftuttg.  72 
©in  f$on  mehrfach  befprodjener  SBiber» 
ftanb  r welker  faft  auf  alle  Q3emegun; 
gen  einen  bebeutenben  ©influß  auSübt, 
ift  bie  Reibung.  Um  eine  nur  etwas  gro^e  Saft  auf  einer  fyorijontalen  ©bene 
fortjufdjleifen,  ifl  ein  bebeutenber  ^raftaufroanb  nötf)ig,  welker  febiglid)  oon 
ben  Steibungöwiberftänben  fjerüljrt.  Sßcire  bie  ©bene  fowofft,  auf  welker  bie 
Saft  fortgefdjleift  werben  fotl,  als  aud)  bie  Unterftcidjen  ber  Saft  felbft  abfolut 
tjart  unb  glatt  (was  in  ber  9latur  nie  ber  $atl  ift),  fo  fönnte  bie  fleinftc 
5lraft  bie  größte  Saft  in  Bewegung  fepen,  unb  einmal  angeftoßen,  müßte  fid) 
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bie  Saft  mit  gleichförmiger  ©eföroinbigfeit  auf  bev  tumsontafen  ©bene  fortbe* 

wegen 

®ie  Reibung  rü^rt  unftreitig  baf)er,  baß  bie  ©Habenseiten  einer  jeben 
ber  über  cinanber  hingteitenben  ^Cäc^en  in  bie  Vertiefungen  ber  anbern  ein* 
greifen.  Senn  nun  Bewegung  ftattftnben  fott,  fo  müffen  entweber  bie  h*r* 
oorragenben  Zfcilfy n non  ber  Waffe  ibreö  ßörperä  abgeriffen,  ober  ber  eine 
Körper  muß  fortwährenb  über  bie  Unebenheiten  hinweggehoben  werben,  ©rfte* 
n&  flnbet  0tatt,  wenn  reibenbe  flächen  fef>r  rauh  ftnb,  ober  wenn  e$  auch 
nur  eine  berfetben  ift.  Senn  jeboch  bie  reibenben  flächen  mögCic^ft  ge* 
glättet  ftnb , fo  finbet  faft  auäfchließlich  bie  autelt  erwähnte  Sirfungöweife 
0tatt. 

£ie  beiftehenbe  ftigur  150  fotl  ba$u  bienen,  bie  Srt  unb  Seife  zu  oerftnn; 
liehen,  wie  ein  Siberftanb  ber  Bewegung  entfteht,  wenn  ein  Körper  über  Heine 

Unebenheiten  hinweggehoben  werben 
muß.  ®a$  ipeben  be$  $örper$  A ge * 
flieht  baburch,  baß  bie  tiefften  fünfte 
ber  iperoorragungen  oon  A auf  ben 
©ipfel  ber  Unebenheiten  ber  Unter* 
läge  hinaufgezogen  werben  müflfen,  oon 
wo  fte  aläbalb  wieber  heruntergleiten, 
worauf  bann  biefelbe  Hebung  unb 
0en6ung  wieber  ftattftnbet-  3)er  Si* 
berftanb,  welcher  ftch  fyn  ber  Bewegung  A entgegenfeßt,  ift  alfo  fein  anberer 
alö  ber,  welker  iiberwunben  werben  müßte,  um  ihn  auf  einer  abfolut  glatten, 
fchiefen  ©bene  hinaufzuziehen. 

Senn  biefe'Stfuht  oon  ber  Reibung  richtig  ift,  fo  miiffen  f i<h  bie  barauä 
abgeleiteten  ©efeße  bur<h  ben  Verfuch  betätigen  taffen. 

Um  bie  Reibung  zu  überwinben,  muß  man,  gerabe  wie  wenn  man  ben  5vör* 
per  eine  fchiefc  ©bene  hinaufziehen  will,  eine  ßraft  anwenben,  welche  einem 
aliquoten  ZX)i\U  ber  Saft  gleich  ift.  35ie  3af)l,  welche  baS  Verhältniß  biefer 
£raft  zur  Saft  angiebt,  heiüt  O'teibungäcoefficient.  ©r  h««gt  natürlich 
oon  ber  ©igenthümlidjfeit  ber  reibenben  flächen  ab  unb  fann  nur  burdj  ben 
Verfuch  beftimmt  werben.  Sollte  man  Z-  33-  auf  einer  horizontalen  Unterlage 
oon  ©ifen,  etwa  auf  einer  ©ifenbafjn,  eine  Saft  oon  1 ©entner  fortfe^teifen,  fo 
würbe,  wenn  bie  Unterßäche  ber  0cf)leife  ebenfalls  au$  ©ifen  befteht,  eine  straft 
oon  27,7  ff}funben  nöthig  fepn,  b.  h.  berfelbe  ^vraftaufwanb,  al$  ob  man  27,7  ^fb. 
oertifal  heben  wollte.  Senn  ftch  ©ifen  auf  ©ifen  reibt,  fo  beträgt  alfo  ber 
9fteibungöwiberftanb  27,7  ^rocent,  ber  9?äbung$coeffkient  ift  alfo  für  biefen 
$alt  0,277.  Um  bie  Oteibung^coefftcienten  für  oerfchiebene  Körper  ju  ermitteln, 
fann  man  eine  Vorrichtung,  wie  $ig.  9,  anwenben-  £a$  Vrett  R S bringt 
man  in  bie  horizontale  Sage,  ©efept  biefeö  Vrett  fep  oon  ©ichenholz;  man 
lege  einen  ßloß  oon  ©ichentjolz  barauf,  beffen  untere  fläche  ebenfalls  wohi  ge* 
glättet  fepn  muß,  welcher  1000  ©ramm  wiegt;  an  tiefem  ßloße  ift  eine 
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@cßnur  befeftigt,  welche,  wie  bei  ben  23erfuchen  über  bie  fchiefe  ©bene,  um  eine 
Spotte  geklungen  ift  unb  eine  leiste  ©<hale  trägt.  2)aö  ©erniebt  ber  ©<fjale 
wirb  nicht  im  ©tanbe  fepn,  Bewegung  heroorzubringen;  man  muß  ©erntete 
auftegen,  unb  erft , wenn  ba3  ©ewicht  ber  ©d)ale  unb  ber  ©emiebte  jufam* 
men  418  ©ramm  beträgt,  wirb  bie  Bewegung  eben  beginnen.  ©ö  ergiebt 

ficb  auö  biefem  23erfud)e  ber  Oteibungöcoefftcient  für  ©id)en  auf  ©i<hen 
0,418. 

21enbert  man  bie  ©ubftanz  beö  in  Bewegung  ju  feßenben  jvörperö  fowohl 
alö  bie  Unterlage,  fo  fann  man  ben  Oieibungöcoefftcienten  für  Perßhiebene  Kör* 
per  auömitteln.  ©ie  fotgenbe  fabelte  enthält  einige  ber  in  ber  ^rariö  wichtig- 


ften  Oteibungöcoefftcienten. 

©ifen  auf  ©ifen 0,277 

©ifen  auf  9)?efftug  0,263 

©ifen  auf  Kupfer .0,170 

(0,418  = 

©icüen  auf  ©ken  . ’ )0  273  + 

©idjen  auf  Kiefern  .........  0,667 

liefern  auf  liefern  0,562. 


2)ur<$  eine  zweefmäßige  @d)iniere  fann  ber  Oieibungötoiberftanb  nod>  Per- 
ringert  werben.  $ür  Metalle  ift  Del,  füripolz  hingegen  $alg  baö  befte  ©chmier* 
mittel. 

33ei  ipöl^ern  ift  ti  nicht  gleichgültig , wie  bie  Wafern  laufen;  bie  Reibung 
ift  nämlich  bei  gefreuten  Wafern  (+)  Diel  geringer  alö  bei  parallelen  (=). 

2fuö  bem  bisher  ©efagten  ergiebt  ftd)  unmittelbar,  baß  bie  Oieibmtg  ftetö 
ber  Saft  proportional  ift.  ipätte  man  bei  bem  oben  befd)riebenen  Söerfud^e  ei» 
nen  ©idjenfloß  oon  2000  ©rammen  angewenbet,  fo  ptte  man  836  ©ramm 
an  bie  ©chnur  hängen  müffen,  um  bie  Reibung  zu  itberwinben. 

2)ie  ©röße  ber  reibenben  flächen  fann  nach  ben  entwichenen  2lnftd)ten  fei* 
nen  ©inßuß  auf  bie  ©röße  ber  Oteibung  hu&en-  21uch  t>ieö  läßt  [ich  t>ur<h  ben 
SSerfuch  betätigen.  ©efeßt,  ber  ©ichenfloß  hübe  Seitenflächen  oon  oerfchiebener 
©röße,  fo  wirb  man  feinen  Uuterfchieb  im  Otefultate  ftnben,  man  mag  ben  Kloß 
mit  ber  einen  ober  mit  ber  anbern  fläche  außegen. 

2)ie  eben  befprochene  2Irt  ber  Reibung  wirb  mit  bem  tarnen  ber  gleiten* 
ben  Oteibung  bezeichnet,  um  fte  pon  ber  wälzen  ben  Reibung  zu  unterfeßei* 
ben,  bie  wir  gleid)  näher  betrauten  werben,  ©leitenbe  Oieibung  ßnbet  unter 
anbern  auch  überall  ba  ©tatt,  wo  Bapfen  in  ihren  Pfannen  gebreht  werben; 
um  in  biefem  $al(e  ben  ©ffect  ber  Reibung  bequemer  in  Oieebnung  bringen  zu 
fönnen,  brandet  man  nur  zu  bebenfen,  baß  fte  gerabe  fo  wirft  wie  ein  entfpre* 
eßettbeö  ©ewicht,  welche^  an  einer  um  biefelbe  Sire  geklungenen  ©chnur  hängt. 
Unterfuchen  wir  z*  33-  ben  ©ffect  ber  Oteibung  an  bem  fd)on  öfter  betradjteten 
$a$pel.  ©a$  ©ewic^t  teö  Üöellbaumä  felbft  mit  QUlern,  waö  baran  befeftigt  ift, 
betrage  75  *J)fb. , ber  zu  hebenbe  ©tein  wiege  100  ^>fD. , alfo  bie  am  Umfange 
Ui  ülaUi  wirfenbe  Kraft  25  ^)fb. , fo  ift  ber  ©efammtbruef,  welchen  bie  3ap* 
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feulagen  auSjupalten  paben,  75  + 100  + 25  = 200  *Dfb.  Senn  bie  3apfen* 
tager  non  5D?cff(ng , bie  3apfen  aber  non  <£ifen  ftnb , fo  beträgt  ber  Oteibungö* 
miberftanb , werter  ant  Umfange  ber  3apfen  mirFt,  26,3  ^rocent,  ber  ©ffect 
ber  Reibung  ift  atfo  berfelbe,  als  ob  man  ftatt  it>rer  um  ben  Bapfcn  eine 

0d)nur  in  berfelben  a'ticptung  gefdilungeit 
batte,  wie  baS  @eil,  meldjeö  bie  Saft  trägt, 
unb  an  biefer  6tpnur  ein  ©emiipt  200  x 0,263 
ober  52,6  <Pfb.  angebängt  pätte,  ober  alö 
wenn  bie  am  Umfange  beS  SellbaumS  mir* 
52  6 

Fenbe  Saft  um  ober  10,5  tyfo.  größer 

gemefett  märe,  oorauögefeßt  nämlitp,  baß  ber 
©urcpmefier  ber  3apfen  V»  oom  ©urdjmeffer 
beö  SellbaumS  ift.  QrS  merben  atfo  bei  bie* 
fern  #aSpel  circa  10  *Procent  ber  angemenbe* 
ten  straft  für  bie  Ueberminbung  ber  ^teibungömiberftänbe  nerjeprt. 

Grs  bteibt  jept  noch  bie  mä^enbe  Oteibuug  $u  betrauten.  Säljenbe 
Reibung  ßnbet  ba  0tatt,  mo  ein  runber  Körper,  etma  eine  itugel,  ein  @9* 
linber,  über  bie  Unterlage  pinmegrollt.  GfS  Fommt  babei  bie  Unterlage  ftetö  mit 
neuen  *PunFten  beS  rollenben  Körpers  in  23eritprung.  ©er  hierbei  entftebenbe 
Siberftanb  ift  bei  meitem  geringer  als  ber  Siberftanb  ber  gleitenben  Oteibung. 

95ei  einem  Sagenrabe  ftnbet  mäljenbe  Reibung  am  Umfange  beö  OlabeS, 
gleitenbe  Reibung  aber  an  ben  2lren  0tatt  93eibe  Siberftänbe  merben  um  fo 
geringer,  ie  größer  ber  ©urcpmefTer  ber  9täber  ift. 

93ei  ber  gleitenben  Reibung  fomobl  alö  bei  ber  mäljenbeit  ift  übrigens  aucp 
no<p  bie  Qfbpäfton  non  bebeutenbem  GrinflufTe. 

73  97ufcett  unb  5lnlucnbuiiö  ber  Reibung«  2öir  paben  biSper  bie 
Oteibung  bloß  als  35emegungSpinberniß  betrautet,  melcpeS  ben  9tupeffect  ber 
SDfaftpiuen  oerminbert;  bie  Reibung  ift  uns  aber  aueb  in  Dielen  fällen  non 
großem  Otupen,  unb  man  madit  im  praFtifcpen  Sehen  oielfad)  2lnmenbung  non 
berfelben. 

£5pne  Reibung  Fönnten  mir  meber  gepen  nod)  fiepen,  mir  Fönnten  opne  ber* 
felben  Feinen  ©egenftanb  feft  in  ber  fpanb  palten,  unb  opne  Oteibung  mürbe 
Fein  9tagel,  Feine  0cpraube  palten. 

©aß  bie  35emegung  eines  OtabeS  mittelft  einer  0djnur  ober  eines  Siemens 
auf  ein  anbereS  übertragen  merben  Fann , mie  eS  $.  33.  bei  ber  ©repbanF  ftatt* 
ftnbet,  berupt  nur  auf  ber  Reibung. 

2ln  einer  Socomotioe  merben  bie  mittleren  9täber,  bie  fogenannten  Sriebrä* 
ber  burep  bie  5traft  ber  ©ampfmafdnne  umgebrept;  ber  gan^e  Sagen  rollt  in 
$olge  beffen  fort,  beim  menn  er  fiepen  bliebe,  fo  Fönnten  ftd)  bie  Otäber  niept 
umbrepen,  opne  baS  $mifd>en  ben  Näbern  unb  ben  0cpienen  eine  bebeutenbe 
gleitenbe  Oteibung  ftattfänbe,  mäprenb  beim  Jortrollen  nur  bie  ungleitp  gerin* 
gere  mäljenbe  Reibung  übermunben  mirb. 


^ig.  151. 
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QBenn  an  eine  Socomotioe  eine  Steibe  non  2Bagen  angebängt  wirb,  fo  ift  bei 
ber  Fortbewegung  eijteö  jeben  ein  gemiffer  Steibungöwiberftanb  51t  überwinben, 
wäl^enbe  Reibung  am  Umfange,  gleitenbe  an  ben  Slren  ber  Stäber.  Sille  biefe 
SBiberftätibe  miifTen  überwunben  werben,  wenn  bie  Sßagen  fortge^ogen  werben 
füllen.  ©$  ift  ffar,  baß  man  bie  Stenge  berSßagen,  welche  mananbäugt,  enblid) 
fo  oerntebren  fönne,  baß  bie  Socomotioe  fte  nicht  mehr  fort£teben  bann ; in  biefem 
Falle  würben  ftcb  alfo  bie  Staber  ber  Socomotioe  ohne  Fortbewegung  berfelben 
umbreben,  wobei  alfo  burd)  bie  5traft  ber  9D?afd>ine  ber  bebeutenbe  Sßiberftanb 
ber  gleitenben  Steibung  am  Umfange  ber  £riebräber  ju  überwinben  wäre;  ber 
Bug  bann  alfo  begreiflid)er  SBeife  nur  bann  fortgeben,  wenn  bie  0umme  aller 
Sleibungöwiberftänbe  an  allen  angebängten  SÖagen  jufammengenommen  bleiner 
ift  alö  ber  SBiberftanb  ber  gleitenben  Steibung,  weld)e  burd)  Umbrebung  ber 
£riebräber  ber  Socomotioe  an  bem  Umfange  berfelben  entfteben  würbe,  wenn 
beine  Fortbewegung  ftattfänbe. 

SJtW  biefer  Betrachtung  gebt  aud)  b<?ror,  baß  bie  Saft,  welche  eine  Socomo* 
tioe  forf$u$ieben  im  0tanbe  ift,  nid)t  allein  oon  ber  5lraft  ibrer  Bampfma* 
fd)ine,  fonbern  aud)  oon  ihrem  @ewid)te  abbängt,  Bebmett  wir  an,  $wei  So* 
comotioen  bitten  gleiche  ftaibe  Bfafcbinen,  bie  eine  fep  aber  fdjwerer  alO  bie 
anbere,  fo  wirb  man  mit  ber  febwereren  bod)  eine  größere  Saft  fort$ieben  tonnen. 


3weite0  Kapitel. 

^8ct»c0Uttö$öefc^c  ber  FtüfftQ^iten* 

SBenn  man  in  bie  ©eitenwanb  ober  in  ben  Bobett  eineO  mit  einer  Flüf*  74 
figteit  gefüllten,  oben  offenen  ©efäßeg  eine  öeffnung  mad)t,  welche  im  Ber* 
gleich  wit  ben  Bimenftonen  beO  ©efäßeö  flein  ift,  fo  ftrömt  bie  Flüfftgbeit  mit 
einer  ©efchwinbigteit  auO,  welche  um  fo  größer  ift,  je  tiefer  ftcb  bie  £)effnung 
unter  bem  0piegel  ber  Flüfftgbeit  beftnbet.  Ber  Bufammenbang  $roifd)en  SJuä* 
ftußgefdnoinbigfeit  unb  Brutfböbe  läßt  ftcb  am  einfaebften  auf  folgenbe  Steife 
auObrürfen:  Bie  Sluöflußgefcbwinbigteit  ift  gerabe  fo  groß  wie  bie 
©efd)winbigfeit,  welche  ein  freifa llenber  Körper  erlangen  würbe, 
wenn  er  oon  bem0piege(  ber  Ffuffigfeit  biö  jur Sluöflußöffnung 
beraöfiele. 

Biefer  0aß  ift  unter  bem  Barnen  be$  &oricelli’fd)en  Sbeoremö  be* 
fatmt.  ©r  läßt  ftch  «uf  folgenbe  SBeife  ableiten. 

2öenn  bie  Flüfftgfeitöfd)id)t  ab  cd,  Fig.  152  (f.  bie  folgenbe  0eite),  welche 
ftcb  unmittelbar  über  ber  Oeffnung  ab  beftnbet,  frei  berabftele,  ohne  bureb  bie 
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über  ihr  laftenbe  $liifftgfeit  befd)(eunigt  ju  fepn , fo 
würbe  fte  bie  Oeffnung  mit  berjenigen  ©efdjwinbigfeit 
üerlaffen,  meiere  ber  ipö^e  a c entfpridjt,  bie  mir  mit  h 
bezeid)nen  wollen-  Diefe  ©efdjwinbigfeit  i$c=±\r2gh 
(©eite  104).  9tun  aber  eft  bie  ausftrömenbe  @d)id)t 
nicht  bloß  burd)  il)ve  eigene  ©chwere  befdjleunigt,  fonbern 
burd)  bie  ©chwere  ber  ganzen  auf  ihr  laftenben  $lüffig* 
feit.  Die  befdjleunigenbe  Alraft  ber  ©cbwere  g »erhält 
M bemnach  jur  befd^feunigenben  Alraft  g‘ , welche  bie 
fUiffigen  ^ei(d;en  wirtlich  aiiötreibt,  mie  ac  af  ober  mie  h zu  s,  wenn  bie 
2)rutfl)öl;e  mit  $ bezeichnet  wirb,  b.  h- 

h:s  — g:  g\ 

unb  alfo  ifl  bie  auf  bie  augftießenbe  fTüfftge  ©d)idjt  mirfetibe  befd)leunigenbe 

Alraft  g‘=-^-s.  ÜBenn  aber  bie  befchleunigenbe  Alraft,  mefd)e  auf  bie  au$* 

fließenbe  ©chicbt  wirft,  nicht  g,  fonbern  g‘  ift,  fo  ift  aud)  bie  2lu$ftußgef<hwin* 
bigfeit  c‘  = \£  2g‘  A;  unb  wenn  wir  in  biefen  Söerth  oon  c 1 ben  eben  abgelei* 
teten  SBertf)  oon  g‘  feßen,  fo  ermatten  wir  für  bie  2lu»flußgefd)mittbigfeit  ben 
SBertf) 

C‘  = V°2  gs. 

Die$  ift  aber  biefelbe  ©efchminbigfeit,  welche  ein  Körper  erlangt,  wenn  er 
eine  Apöf;e  s frei  burd)fättt. 

2lu$  biefem  ©aße  folgt  unmittelbar: 

1)  Die  Qlnöfluügefch winbigfeit  f> ä n g t nur  oon  ber  Siefe  ber 
Oeffnung  unter  bem  9tioeau,  aber  nicht  oon  ber  Statur  ber  $lüf* 
figfeit  ab.  33ei  gleidjen  Drutfhöhen  muß  alfo  2Baifer  unb  Oluecfftlber  gleid) 
fd)nell  auäfließen.  3ebe  Oluetfftlberfdncht  wirb  zwar  burd)  einen  Drucb  au$ge* 
trieben,  welker  13,6mal  fo  groß  ift  alö  beim  2Baffer,  bagegen  ift  aber  and)  bie 
SittaiTe  eines  D.uecfftlbertbeilchenS , welches  ausfließt,  13,6nial  größer  alS  bie  ei * 
ueS  gleid)  großen  2ßaffertheild)enS. 

2)  Die  2luSflußgefd)winbigbeiten  oerhalten  fid)  mie  bie£ua- 
bratwurjeln  ber  Drucbhöben.  $luS  einer  Oeffnung,  meld)e  100cm  unter 
bem  ÜBafTerfpiegel  liegt,  muß  alfo  baS  SBaffer  mit  lOmal  größerer  ©chnelligbeit 
auSftießen  alS  auS  einer  anbern,  weldje  nur  1 Zentimeter  unter  bem  Otioeau 
liegt. 

75  Um  bie  QluSffußgefchminbigfeit  burd)  ben  23erfud)  zu  beftimmen,  ift  eö  am 
eiufachften,  einen  oertifal  auffteigeuben  ober  einen  in  horizontaler  Dichtung  auS 
bem  ©eraße  heroorfpriugenben  ©trahl  ju  beobachten-  2ßir  wollen  zuerft  ben 
aufwärts  fteigeuben  ©trahl  betrauten. 

SBenn  baS  SBaffer  auS  ber  Öeffnung  o,  $ig.  153  (auf  ber  folg,  ©eite), 
mit  berfelben  ©efd)minbigfeit  heroorfpringt,  als  ob  eS  oom  fHSafferfpiegel  im 
©efaße  bis  z1^  Apöf)e  ber  Öeffnung  o herabgefallen  wäre,  fo  muß  ber 


Sig-  152. 


£ 
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2Bafferftraf)l  aucl)  lieber  bi*  jur  i>öf;c  be*  ©piegel*  fteigen.  Wan  fann 


ftig.  154. 


8ig.  «53 


ben  23erfudj  fehr  leid)t 
mit  ipülfe  be*  Apparate* 
$ig.  154  anftetten,  wenn 
man  ba*  2ÖafTer  au*  ber 
Oeffnung  c fließen  faßt; 
man  wirb  aber  babei  ftnben, 
baß  ber  auffleigenbe  2Baf* 
ferftraßl  bet  weitem  nicht 
bie  ipöhe  erreicht,  me(ct)e 
man  ^ätte  erwarten  fotten. 

®aß  ber  SßafTerftraf'l 
bie  tf)eoretifd)e  5pöl)e  nicht 
erreicht,  baran  ftnb  jebod) 
nur  bie  95emegung*hiitber* 
niffe  ©chufb;  ben  mefentfidj- 
ften  ©influß  übt  ba*  Pom 
©ipfel  mieber  ßerabfaltenbe 
2Bafier  au*,  inbem  e*  ba* 
freie  SJuffteigcn  be*  nadv 
folgenbcn  2öaffer*  l)tnbert ; be*halb  fteigt  aud)  ber  ©trahf  augenbfieffid)  höher, 
fobafb  man  bie  2fu*flußöffnung  fo  menbet,  baß  ber  auöffießenbe  ©trahf  einen 
gan^  Keinen  2öinfef  mit  ber  23evtifalen  mad)t,  baß  alfo  ba*  2ßaffer  neben  bem 
auffteigenben  ©traf)fe  herabfättt.  3n  biefem  $atfe  fann  unter  günftigen  Um* 
ftänben,  b.  t>-  wenn  möglich  wenig  Reibung  (lattftnbet , ber  ©trahf  eine  #öhe 
erreichen,  wefd)e  0,9  ber  ©ruefhöhe  ift. 

©in  in  horizontaler  9ftid)tung  auößießenber  SSafTerftrahl  befchreibt  eine 
Parabel,  beren  ©eftalt  Pon  ber  2Ju*flußgefchwinbigfeit  abl;ängt.  ©efeßt,  bie 


$ig.  155. 


Oeffnung  a,  $ig  155,  be* 
fänbe  ftd)  0,lm  unter  bem 
2Baj]erfpiegel , fo  ift  nach 
bem  Soricelli’fd)en  ®e* 
fe0e  bie  2fu*flußgefcbminbig* 
teit  \T 2 . 9,8 . 0,1  = l,4m. 
Söenn  alfo  ein  2£affertheil* 
d)en  in  irgenb  einem  Wo* 
mente  bie  Oeffnung  perläßt, 
fo  wirb  e*  nach  einer  ©e* 
cunbe  1,4“  weit  oon  ber 
perttfafen  ©efäßwanb,  in 
2/10  ©ecunben  alfo  fchon 
0,28m  weit  pon  berfelben 
entfernt  fepn.  3n  0,2  ©e* 
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cunben  fällt  ba$  Söaffer  aber  0,196m  he*ab  (man  ftnbet  bie$,  wenn  man  für  t 

ben  2ßertb  0,2  tn  bie  ©tci« 

mg-  156. 

d)ungs  = -|-  f2  feljt);  wenn 

man  bemnach  bon  ber  £)eff* 
nung  a bertifal  herunter  bie 
Sänge  ab  = 0,1 96m  ab* 
mißt,  fo  muß  eine  Den  b auö 
horizontal  nad)  bem  SEBaffer* 
ftrahle  gezogene  Sinie  bc 
benfelben  in  einer  Entfernung 
bon  0,28m  treffen. 

2lu$  einer  zweiten  Öeff* 
nung  rf,  grig.  156,  meUbe 
40cm  unter  bem  SZßaffer* 
fpiegel  liegt,  muß  nad)  ber  &heorie  ber  ©trahl  mit  einer  ©efd)minbigteit  au$* 
fließen,  mel^e  hoppelt  fo  groß  ift  al$  bie  Sluäflußgefcbroinbigfeit  bei  «;  wenn 
man  alfo  oon  d auä  196mm  herunter  mißt  unb  bann  eine  horizontale  Sinie  nach 
bem  ©trahle  gezogen  benft,  fo  muß  fte  benfelben  in  einer  Entfernung  bon 
0,56m  treffen. 

76  ©ie  SöafTermenge,  meld)e  auä  einer  Oeffnung  in  einer  gegebenen  Beit  her* 
borfpringt,  hängt  offenbar  bon  ber  ©röße  ber  üeffnung  unb  ber  21u$ftußge* 
fd)minbigfeit  ab.  2ßenn  alle  2öaffertheild)en  bie  öeffnung  mit  ber  ©efdjroim 
bigteit  paffirten,  meld)e,  nad)  bem  Soricelli’fd)en  $he®rem/  ber  ©rucffjöhe 
entfpridrt,  fo  mürbe  bie  in  einer  @ecunbe  auäfließenbe  2BafTermenge  einen  Ep* 
finber  bilbeit,  beffen  95aft$  gleich  ber  Oeffnung  unb  beffen  £öhe  gleich  bem 
SBege  ift,  ben  ein  SBaffertheilcben  bermöge  feiner  ©efcbminbigteit  in  einer  ©e* 
cnnbe  zurücflegt.  ©iefer  2ßeg  ift  aber  bie  21u$flußgefd)minbigfeit  felbft,  alfo 
\r2 gs,  nnb  menn  mir  alfo  ben  Flächeninhalt  ber  Ceffnung  mit  f bezeichnen, 
fo  ift  bie  2lu6flußmenge  in  einer  @ecunbe 

m — f.  y/~  2 gs. 

Nehmen  mir  an,  bie  öeffnungen,  me(d)e  bei  m unb  n,  Fig-  154,  angefchraubt 
morben  ftnb,  fepen  freiöförmig ; ber  ©urchmefTer  beä  $reife$  fep  5mm,  fo  ift  ber 
Fläd)eninhalt  ber  öeffnung  f = 19,625  &uabratmm  ober  0,19625  Dmabrat00»; 
menn  bie  ©rucfhöh*  10cm  ift,  fo  ift,  mie  mir  fd)on  berechnet  haben,  bie  21u$* 
flußgefcbminbigfeit  l,4m  = 140cm,  alfo 

m = 0,19625  x 140  = 27,475  ßub.*Eent. 

Sn  einer  Minute  müßten  alfo  1648,5  ßub.*Eent.  ober  148,5  5tub.  »Eent. 
mehr  al$  iy2  Siter  auSfließen. 

Eine  gleid)  große  Oeffnung,  welche  40cm  unter  bem  SöafTerfpiegel  liegt, 
müßte  in  einer  Minute  hoppelt  fo  biel,  alfo  3 Siter  unb  297  Äub.*Eent.  2Baf* 
fer  geben. 

©teilt  man  ben  23erfuch  an,  fo  ftnbet  man,  baß  bie  obere  Deffnung  nur 
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ungefälr  1 Siter  itnb  55  Kub.*©ent.,  Die  untere  aber  nur  2 Siter  unb  110 
Kub.*©ent.  gtebf. 

Diefe  Differenz  jwifchen  ber  fogenannteu  theoretifchen  unb  ber  beobachteten 
Ausflußmenge  beweift  unwiberleglich,  baß  nicht  alle  2BafTertheild)en  bie  öeff* 
nung  mit  ber  ©efd)winbigteit  pafftren,  welche  ber  Drutfhöhe  entfpricht.  3n 
ber  2:f)at  haben  in*  &uerf<hnitte  ber  Oejfnung  nur  bie  in  ber  9)?itte  ftch  befut* 
benben  Sßafferfäben  biefe  ©efd>winbigteit.,  wäljrenb  fte  für  bie  mehr  nach  bem 
Staube  ber  Deffnung  bin  auSfließenben  geringer  ift,  wie  bieS  auch  notf>wenbig 
nach  ber  folgenben  33etrad)tung  fepn  muß. 

3n  einem  weiten  ©efäße  mit  enger  £)effnung  bann  bie  ganje  flüfftge  Pfaffe, 
mit  Ausnahme  ber  in  ber  Otähe  ber  £)effnung  beftnblidhen  Steile,  als  ruljenb 
betrachtet  werben.  Die  nach  einanber  auSftrömenben  Schiften  beginnen  alfo 
ihre  Bewegung  nid>t  ju  gleid)er  Beit,  bie  oorberften  haben  bereite  baS  9)cari* 
mum  ber  ©efdwinbigfeit  erreicht,  wäbrenb  bie  f>interflen  evft  ihre  25ewegttng 
beginnen.  ©S  würbe  bieS  ein  3erreißen  ber  auf  einanber  folgenben  Sd'id)ten 
$ur  Folge  haben,  wenn  ftd>  leere  Stäume  bilben  tonnten.  2öeil  bieö  aber  nicht 
möglich  ift,  fo  Riehen  ftd)  bie  einzelnen  Schichten  mehr  in  bie  Sänge,  mäh* 
renb  ihr  Durd)mefTer  abnimmt;  in  bem  SOfaße  aber  ber  £Xuerfd)nitt  biefer 
Schichten  ftd)  oerminbert,  mitfTen  anbere  2öaffertheilchen  von  ben  Seiten  511* 
fließen;  ba  biefe  aber  ihre  Bewegung  erft  fpäter  beginnen,  fo  ift  flar,  baß  fte 
mit  einer  geringem  ©efdnoinbigfeit  in  ber  £>effnung  felhft  anfommett  als  bie 
centralen  2BafTerfäben. 

2Bährenb  alfo  ber  Kern  beS  auSfließenben  Strahls  in  bem  Momente,  in 
welchem  er  bie  öeffnung  oerläßt,  bie  ber  Dructhöhe  entfpred)enbe  ©efchminbig* 
feit  hat,  ift  er  oon  A3afTerfäben  umgeben,  beren  ©efchminbigfeit  um  fo  geringer 
ift,  je  näher  fte  bem  Stanbe  ber  Oeffnung  ftnb : unb  barauS  folgt  benn,  baß  bie 
Ausflußmenge  geringer  fein  muß,  als  wenn  alle  £he*id)e**  bie  Öeffnung  mit  ber 
©efchminbigteit  beS  KernftrahlS  oerließen. 

©ine  Folge  baoon,  baß  bie  centralen  2Öaf* 
ferfäben  beim  Durchgänge  bttreh  bie  öeffnung 
eine  größere  ©efd)winbigteit  haben  als  bie  Stanb* 
fäben,  unb  baß  leptere  zugleich  noch  mit  einer 
nad)  ber  ?0?itte  beS  2BafTerftraf)l6  gerid)teten 
©efchtoinbigfeit  behaftet  ftttb,  ift  auch,  baß  ber 
auSfließenbe  2BafTerjtrahl  nicht  oollfommen  cp* 
linbrifd)  ift,  fonbern  baß  er  ftch  bor  berOeffnutig 
jufammen^ieht,  wie  bieS  Fig.  157  bargeftellt  ift. 

25ei  cd  beträgt  ber  £Uerf<hnitt  beS  SBaffer* 
ftrahlö  ungefähr  noch  % 00m  Flächeninhalte 
ber  Oeffnung.  ©benfo  beträgt  bie  wirtliche 
Ausflußmenge  ungefähr  % ber  theoretifchett. 

(£fttflttfc  bev  5lttfa^rö^rcn  auf  bie  2lu$fU*#t**e*t0e*  2Benn  ber  77 
Ausfluß  uid)t  burd)  Oeffnungen  gefchieht,  welche  in  eine  bünne  Sßanb  gemacht 


Fig.  157. 
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ftnb,  fonbern  burd>  furp  Sflöbreit,  fo  ßttben  merfwürbige  9ftobißcationen  ©tatt, 
bie  mir  jic^t  näher  betrauten  wollen. 

SBenn  eine  2lnfa&röbre  genau  bie  ©eftalt  beö  freien  ©trableö  bon  ber 
Oeffuung  biö  p ber  ©teile,  biö  p weiter  er  ftd)  ßarf  pfammenpbt,  unb 
and)  gerabe  bie  Sange  bon  ber  öeffnung  biö  p ber  ©teile  bat,  fo  übt  fte  gar 
feinen  ©inßuß  auf  bie  2lu6ßußmenge  au$. 

®urd)  ct)linbrifd)e  2Jnfaßröbren  fließt  ber  ©traf)l  entweber  frei  burd) , wie 
burcß  eine  Oeffuung  bon  gleichem  ©urdjmeffer,  unb  in  biefem  $alle  übt  bie 
Ütöf)re  feinen  ©inßuß  auö,  ober  baö  Sßaffer  bängt  ftcb  an  bie  2Bänbe  ber  S^öbre, 
fo  baß  bie  ftlüfftgfcit  bie  ganje  9töbre  auöfüllt  unb  ein  ©traßl  bom  ®urd)* 
meffer  ber  S’töbre  aueßießt;  in  biefem  ftalle  beranlaßt  bie  2lnfaßröl;re  eine  33cr- 
mef)nmg  ber  Qluößußmenge.  SBäbrenb  eine  Oeffuung  in  biinner  SSanb  0,64 
ber  tßeoretifdjeu  2luößußmenge  giebt,  erhält  man  burdj  eine  fofc^c  ct)linbrifd)e 
Qlnfaßröbre  bon  gleichem  SHtrcbmeffer  84  ^3roc.,  borauögefeßt,  baß  bie  Sänge  ber 
3^öf>ve  ihrem  bierfa d>en  ©urdptefier  g(eid)  iß.  23ei  geringer  Srucfböbe  iß  ber 
©trabl  ßetö  anßängenb,  bei  großer  ©rucfböbe  bittße9en  iß  w frei.  25«  mitt= 
lerem  Srucfe  fann  man  i(;n  nad)  belieben  halb  frei , halb  anpngenb  machen ; 
ein  geringe^  ipinberniß  ßellt  baö  Anhängen  tyv,  unb  oft  reid)t  ein  ganj  fd)wa; 
(ber  ©toß  bin,  um  ben  ©traf)l  wieber  frei  p machen- 

©in  conifc^eö  2Jnfaßrobr  wirft,  im  ftalle  eö  botl  au^fließt,  wie  ein  ct)linbri= 
fc^eö,  nur  bewirft  eö  eine  nod>  größere  33ermebrung  ber  2luößußmenge. 

®ie  Qluößußgeßbwinbigfeit  wirb  burd)  ctßinbrifcbe  ober  conißbe  Qlnfaßröb* 
ren  in  bemfelben  23erbältniffe  berminbert,  in  weld&ent  bie  2lttößußmemge  ber* 
mebft  wirb. 

©$  iß  jeßt  nod)  p unterfu<ben,  wie  e$  fommt,  baß  2lnfaßröbren  bie  2lttö* 
ßußmenge  auf  bie  erwähnte  2Beife  bermef>ren  unb  bie  2luößußgefd)winbigfeit  ba* 
gegen  berminbern. 

3nbem  baö  Sßaffer  in  baö  Qlnfaßrobr  einßrömt,  erleibet  eö  eine  ©ontrac* 
tion,  wie  wenn  eö  auß  einer  Oeffnung  in  bünner  2Banb  auößöffe;  weiterbin 
aber,  fobalb  einmal  bie  Otöbrenwänbe  beließt  ftnb,  bewirft  bie  2lbbäfton  an  bie 
Siöbrenwänbe,  baß  ftd)  bie  2litfaßröbre  bollßänbig  auöfüllt,  unb  fomit  ber 
£luerfd)nitt  beö  ©traßleö  burd)  baö  2lnfaßrobr  bergrößert,  er  iß  beim  2luötritte 
auö  bem  9tobre  größer  alö  an  ber  ©teile  ber  ©ontraction,  wie  man  bieö  in 
$ig.  158  ßebt.  £)aß  eine  foldje  ©ontraction  in  ber  9^öt>re  wirflid)  ßattßn* 


pn  £luerfd)nitt  ber  Otöbre  anöfütlenb,  biefelbe  mit  ber  ©efcßwinbigfeit  berlie* 
ßen,  mit  welcher  fte  bie  ©teile  ber  größten  ©ontraction  pafftren,  fo  müßte  notb* 


ftia.  158. 


ben  muß,  gebt  barauö  b^nor,  baß,  wenn 


Sßettn  nun  bie  2Baffertbeild)en,  ben  gan« 
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wenbig  ein  3erreißen  ber  auf  eiiianbet  folgenben  A>afievfd)id)ten  eintreten.  ©ie 
Trennung  ber  ASaffertbeildjen,  atfo  bie  ©ilbung  oon  teeren  Räumen,  wirb  aber 
buvdj  ben  ©rud  ber  Suft  versilbert,  weldje  ben  Qrinfluß  ber  A>afTertl)eild)en  in 
baS  3^of>v  befd)leunigt,  bagegen  aber  aud)  ben  Ausfluß  auS  bemfetben  oerjögert. 
©urd)  ben  ©rud  ber  2uft  werben  bie  auSfließenben  ASafTertbeildjen  fo  biel  gu* 
rüdgebalten,  baß  baburd)  ein  botter  Ausfluß  möglid)  wirb. 

©aß  ber  Buftbrud  hier  wirllidj  biefe  Spotte  fpielt,  gebt  ganj  oor^üglid)  ba* 
raus  hervor,  baß,  wenn  baS  ASaffer  in  einen  luftleeren  Otaum  auSfließt,  bie 
Ausflußmenge  burd)  Anfaßröbren  nid)t  vermehrt  wirb. 

9J?adjt  man  in  bie  @eitenwanb  ber  Anfaßröbre  ein  2od),  fo  wirb  burd) 
biefe  Deffnung  2uft  eingefaugt,  nnb  ber  ©trabt  hört  auf  continuirlidj  $u  fepn.  • 

2Benn  in  biefe  ©eitenöffnung  eine  gebogene  Otößre  xy , $ig.  158 , eingefeßt 
wirb,  beren  unteres  @nbe  in  ein  ©efäß  mit  Akffer  münbet,  fo  wirb  burd)  baS 
93eftreben  beS  AJafferS,  in  ber  Anfaßröbre  einen  tuftteeren  Otaum  51t  bitben, 
baS  ASaffer  in  ber  Otöbre  xy  in  bie  i?öf)e  gefaugt.  ©iefeS  ^Phänomen  beS 
©augenS  beweift  ebenfalls  ben  Grinfluß  beS  BuftbrudS  auf  bie  fo  eben  betrad)* 
teten  @rfd)einungen.  ©a  eine  conifcbe  Anfaßröbre  eine  no#  größere  Ausfluß- 
menge giebt  a(S  eine  cplinbrifdje,  fo  muß  fte  aud)  ein  ftärlereS  ©äugen  er$eu* 
gen,  b.  b-  eS  wirb  in  ber  Otöbre  xy  unter  übrigens  gleidjen  Umftänbeu  burcb 
ein  conifcbeS  Anfaßroljr  bie  aufgefaugte  SfÖafferfäitle  gu  einer  größeren  5pö(;e  ge* 
hoben  atS  bitrd)  ein  ct>linbrifd^eS. 

^eitenbrud?  bewegter  ^lüfftgfeitett,  A3enn  ans  irgenb  einem  78 
Oteferooir  baS  ASaffer  burd)  Röhren  abfließt , würben  bie  ©eiteuwänbe  ber 
Oiöbven  gar  leinen  ©rud  au^ubalten  habe n,  wenn  leine  9?eibungSwiberftänbe 
ju  überwinben  wären,  bie  unter  Umflänben  feßr  bebeutenb  wirlen  lönnen,  fo 
baß  ber  größte  £beÜ  böbroftatifcßen  ©rudeS  ^ur  Ueberwinbung  biefer  A>i* 
berftänbe  verloren  gebt  unb  ber  Bewegung  nicht  s«  ©ute  lommt. 

9D?an  fcbraube  ftatt  ber  ^Platte  mit  ber  Oeffnung  n,  $ig.  154,  einen  ^orl 
an  ben  Apparat,  in  wetd)em  eine  etwa  brei  $uß  lange  ©laSröbre  fledt,  unb 
gebe  biefer  Otöbre  eine  horizontale  ©tellung , fo  wirb  baS  ASafTer  am  @nbe  ber 
£Köbre  weit  langfamer  auSfließen,  als  wenn  ber  AuSflnß  burd)  bie  Öeffnung  c 
flattgefunben  hätte. 

ASenbet  man  mehrere  gleid)  lange  Röhren  von  oerfd)iebenem  ©urcbmeffer 
$u  biefem  23erfud)e  an,  fo  fteßt  man,  wie  bie  AuSflußgefcßminbigleit  abnimmt, 
wenn  bie  Röhren  enger  werben. 

©efeßt,  man  b^be  gefunben,  baß  bie  AuSflußgefcbwinbigleit  für  eine  biefer 
Otößren  nur  b<d&  fo  gtoß  fet),  a(S  man  nad)  ber  ©röße  ber  ©rudßöbe  hätte 
erwarten  fallen,  fo  ift  bie  Hälfte  beS  ganzen  ©rudeS  zur  Ueberwinbung  ber 
Reibung  nötbig,  unb  nur  bie  anbere  Hälfte  lommt  ber  Bewegung  zu  gut- 

ASenn  in  ber  Otößre  «c,  $ig.  160  (a.  f.©  ),  baS  ASaffer  ftd)  mit  ber  ©efdjwin* 
bigleit  bewegte,  we(d)e  ber  ©rudböbe  im  Sfafervoir  entfprifat,  fo  hätten  bie  Otöß 
renwänbe,  wie  fd)on  bemerlt,  gar  leinen  ©rud  auS^ubalten ; wenn  aber  baS 
A3affer  im  Behälter  in  ber  Otöbre  eine  Bewegung  beroorbringt,  weldje 
SDfiiUer’ö  ©runbrifj  ber  2te  2Cufl.  9 
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nur  einem  £fjei(e  ber  SrucH)öh< 
entfprid)t,  fo  mufj  ber  Steft  al$ 
hbbroftatifeber  SritcB  auf  bie  9töh* 
renmeinbe  mirfen.  Ser  Srucf,  ben 
bie  2öänbe  auözubatten  ^aben,  ift 
jebodj  nicht  an  allen  ©teilen  ber 
Otöhre  gleidj,  er  ift  um  fo  geringer, 
je  mehr  man  ftdj  ber  2lu$flu{iöff* 
nung  c nähert 

3n  mannen  fallen  fann  bfcr 
Srutf,  ben  bie  Otöhrenmänbe  oon 
innen  au^ul)alten  (>aben,  Heiner 
fepit  alä  ber  oon  aufien  auf  fte 
mirfenbe  Suftbrucf ; e$  iftbieS  über* 
all  ba  ber  $atl,  mo  bie  25ebittgun* 
gen  erfüUt  ftnb,  unter  melden  ba$  «Phänomen  be$  ©augenä  ftattfmben  bann. 

79  9tcaction,  toeldje  burdj  baö  5fu3ftvömett  ber  $lwfft<}feiten  er* 
jeu^t  ttnrb*  Senfen  mir  unS  ein  ©efäfj,  meld)e$  mit  SfÖafTer  gefüllt  ift,  fo 
bleibt  5Jlle$  in  Otuhe,  meil  jeber  ©eitenbruct  burdj  einen  oollfommen  gleid)en, 
aber  entgegengefetsten  aufgehoben  mirb.  2Beun  man  aber  bie  2Banb  an  trgenb 
einer  ©teile  burdjboljrt,  fo  bafi  ba£  2ßafTer  t>err>orfpringt , fo  ift  ber  Srutf  an 
biefer  ©teile  offenbar  meggenommen,  mciljrenb  baä  ber  öeffnung  biametral  ge* 
genüberliegenbe  ^anbftiicE  nod)  g'erabe  fo  ftart  gebrüht  mirb  alö  oorher.  Ser 
Srutf  auf  biejenige  ©efäfimanb,  in  meldjer  ftch  bie  Ceffnung  beftnbet,  ift  alfo 
geringer  al$  ber  SrucE,  melden  bie  gegenüberftehenbe  2Öanb  auöf>äft , mithin 
mirb  ba$  ganze  ©efeifi  ftdj  in  einer  Oticbtung  bemegen  müffen,  meldje  ber  0ti$' 
tung  be6  auäftiefienben  2©afTerjtral)($  eutgegengefeht  ift,  mentt  biefe  35emegung 
ni<ht  burch  Oteibung  ober  auf  trgenb  eine  anbere  2öeife  oerhinbert  mirb.  Qr$ 
ift  bieä  bent  Otücfftofje  ber  ©efephe  gu  oergleichen.  9)?an  Bann  bie  beim 
2lu$fliejien  beä  2öafTer$  mirtenbe  Oteaction  burd)  einen  Apparat  anfebaulidj 

ma^en,  meldjer  unter  bem  Otamen  be$ 
@egner’fd)en  2öafferrabe$  betannt 
ift.  ©6  befteht  auä  einem  um  eine  oerti* 
tale  2lre  leicht  bret)baren  ©efäfce  A,  an 
befTen  unterem  <£nbe  ftd)  Pier  horizontale 
Otöfjren  beftnben,  bie  alle  auf  berfelben 
©eite  eine  Heine  £>effnung  höben.  Sa$ 
@efä§  breht  ftd)  nach  berjenigen  Stiftung 
um,  meldje  ber  ber  auäftrömenben  2öaf* 
ferftrahlen  entgegengefeht  ift. 

2$ertibale  3©nffcrräben  2ßenn 
SBafTer  fortmährenb  oon  einem  l)ö^ev  ge* 
legenen  ju  einem  tiefer  gelegenen  Orte 
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herabfließt,  fo  Fann  man  ein  fold>cö  2ßatTergefätle  alö  eine  beroegenbe  5tiaft 
antoenben. 

2ßenn  währenb  ber  Beitein^eit , alfo  währenb  einer  0ecunbe,  eine  SÖaffer* 
maße,  bereit  ©ewid)t  M ift,  oon  einer  ^pöl>e  h herabfließt  ober  fällt,  fo  ifl  Mh 
bie  95ewegungöquantität  ober  baö  medjanifd)e  Moment  biefer  2ßajTermalTe.  9Juf 
weld)e  5Beife  man  nun  aud)  bie  Bewegung  beö  SSafTerö  auf  einen  anbern  Kör* 
per  übertragen  mag,  fo  Fann  bod)  ber  ©ffect  baö  mechanifche  Moment  beö  ©e* 
fälleö  niemalö  übertreffen,  b.  h-  man  Fann  burd)  bie  ©efälle  höchftenö  eine 
ber  in  ber  3eiteinf)rit  t;erabflie^enben  SBaffertnafTe  gleite  Saft  auf  gleiche  ftöhe 
heben,  ober  trgenb  eine  anbere  biefer  gleiche  5BirFung  Ijeroorbringen. 

QBenn  5-93.  oott  einer  ipöfje  oon24$uß  in  jeher  0ecunbe  eine  2ßajTermafTe 
oon  800  9>fb.  f)erabfällt,  fo  ift  baö  abfolute  5)?arimuni  beö  ©ffecteö  biefeö  ©e* 
fället  19200,  b.  i).  eö  Fönnte  burcb  biefer  ©efälle,  wenn  alle  Kraft  ootlftänbig 
$ur  SSirFung  Farne,  wenn  nid)tö  burd)  Steibuug  unb  anbere  2Biberftänbe  oer* 
loren  ginge,  eine  SBirFung  ^eroorgebradjt  werben,  welche  ber  Jpebung  einer  Saft 
oon  19200  93fb.  in  einer  0ecunbe  1 $*uß  l)od)  gleichjufeßen  ift. 

stimmt  man  nun  an,  baß  ein  ^>ferb , mit  mittlerer  Kraft  unb  ©efchwin* 
bigFeit  arbeitenb,  in  einer  0ecunbe  eine  Saft  oon  100  ^funb  4 $uß  h°#  hCs 
beit  Fann,  fo  wäre  baö  abfolute  5)?arimum  beö  ©ffecteö  jencö  ©efälleö  48^)fe'r* 
beFräften  gleid)$ufe0en. 

2Bir  wollen  im  Solgenben  baö  abfolute  59?  ar  im  um  beö  ©ffectö  eineö  ©e* 
fället  mit  E be^eid)nen. 

Um  baö  medjanifche  59?oment  eiueö  SSaffergefäUeö  51t  benutzen,  wenbet  mau 
meiftenö  Söaffer räber,  b.  h*  Staber  an,  an  beren  Umfange  bas  2Baffer  burch 
SrudF  ober  0toß  wirFt. 

Sie  gewöf)nlid)en  5BafTerräber  brel;en  ftch  in  oertiFaler  ©bene  um  eine 
horizontale  2lre.  5)?an  unterfcbeibet  brei  ipauptarten  oertiFaler  SÖafTerrä* 
ber,  unter  fch  lä  ch  tig  e,  oberfchläd)tige  unb  mittel  fehl  ästige. 

93ei  ben  unterfdjlächtigen  Stabern  flehen  bie  0d)aufeln  red)twinFlig 
auf  betn  Umfange  beö  Stabet  Sie  unterjten  0d)aufeln  ftnb  in  baö  Sßaffer  ein* 
getauft,  weld)eö  mit  einer  ©efd)winbigFeit  fortfließt,  toeldte  oon  ber  ipölpe  beö 
©efälleö  aöf)äugt. 

Saö  fließenbe  SöafTer  feßt  nun  aud)  baö  Stab  in  Bewegung  unb  theilt  ihm 
eine  ©efd)winbigfeit  mit,  toeldte  nach  Untjtäuben  balb  größer,  halb  Fleiner  fepn 
wirb. 

2öenn  ber  0toß  beö  2BafTerö  bem  Stabe  eine  ©efchwinbigfeit  mittheilen 
foll,  welche  beseitigen  gleich  ift,  mit  welcher  baö  5BafTer  fließen  würbe,  wenn 
baö  Stab  gar  nicht  ba  wäre,  fo  barf  baö  Stab  biefer  Bewegung  gar  Feinen 
Söiberftaitb  entgegenfeßen,  eö  barf  alfo  gar  nicht  betaftet  fepn,  mithin  Fann  eö 
in  biefem  $alle  gar  Feine  mechaitifd)e  SBirFung  hcroorbringen,  ber  ©tfect  ijt  gleich 
9?ull. 

9fnberfeitö  Fönnte  man  baö  Stab  fo  jtarF  burch  ein  ©egengewicht  belaften, 
baß  ber  0toß  beö  SBafTer»  eö  gar  nicht  in  Bewegung  feßt,  baß  baö  SBajfer  be» 
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©efäßeS  nur  einen  flatifc^en  £)rncf  auöitbt,  welcher  jenem,  baö  ©(eid)gewid't 
f)ätt.  3«  biefern  $aßc  ift  ber  (Effect  abermals  Stuß.  2luS  biefer  93etrad)tung 
gebt  b«oo\f  baß,  wenn  baö  Stab  eine  Arbeit  boßbringen  füll,  eS  mit  einer  ©e* 
fdjwinbigfeit  ftdj  bewegen  mttß,  welche  geringer  tft  als  bie  beS  frei  fließenben 
SSafierS;  f;eorie  unb  Wahrung  geigen,  baß  man  bie  oortheilhaftefte  SBirfung 
erhält,  wenn  bie  ©efebwinbigfeit  beö  Stabes  l>atb  fo  groß  ift  alS  bie  ©efd)win* 
bigfeit,  welche  ber  JTpö^e  beS  ©efäßeS  entfpriebt. 

SaraitS  gebt  berüDr,  baß  bei  einem  gewöhnlichen  unterßblächtigen  Stabe 
nur  bie  4p  äffte  beS  medjanifchen  Momentes  beS  ©efäßeS  $ur  2Birfung  fommt, 
inbem  baS  2ßafTer  nod)  mit  ber  ipälfte  ber  ©efchroinbigfeit  abfließt,  mit  welcher 
eS  oor  bem  Stabe  anfam ; ber  Qrffect  eines  folgen  Stabes  fann  al|o  ben  2Berth 
% E nie  überfteigen. 

Allein  felbft  biefe  9®irfung  fann  in  ber  ^)rariö  nic^t  erreicht  werben, 
weil  immer  ein  SbeÜ  ber  Äraft  burd)  2lbbäfton  beS  SöafTerS  an  ben  2öäm 
ben  beS  ©erimteS,  bureb  SteibungSwiberftänbe  u.  f.  w.  oerloren  gebt.  @org* 
faltig  angeftellte  33erfud)e  ergaben  für  unterfd)läd)tige  Staber,  welche  ft<b  in 
einem  ©erinne  bewegen,  fo  baß  fein  feitlicbeö  Wbfließen  beS  9BafTerS  ftattfinben 
fann,  ben  Q35ertf> 

e = 0,3  E. 

95 ei  freibängenben  Stabern  aber,  wie  man  fte  an  ©cbiffSmühfen  anbringt, 
wo  baS  2öafTer  feitlicb  abfließen  fann,  ift  ber  Grffect  noch  weit  mehr  oom  abfolu* 
ten  SStarimum  entfernt. 

£5ie  unterfebläebtigen  Staber  werben  ba  angewenbet,  wo  man  über  ein  ©e* 
fäfle  Don  aiemlidj  bebentenber  2BafTermenge,  aber  geringer  3*aßböhe  5«  biöponi' 
ren  b«t. 

Söeil  bureb  bie  eben  betrachteten  unterfebläebtigen  Staber  bei  bem  recht* 
winfligen  ©toße  beS  28afTerS  gegen  bie  ©Räufeln  baS  meebanifche  Moment  beS 
©efäUeö  fo  febr  fehlest  benußt  wirb,  bflt  9>oncelet  ein  unterfd)läd)tigeS  Stab 
mit  f rummen @d)aufeln  conftruirt,  befTen  (Effect  bem  abfoluten  SOtarimwn  weit 
näher  fommt. 

2Öenn  baS  SöafTer  ganj  ohne  ©toß  auf  baS  Stab  fomtnen  foß,  fo  müßten 
bie  @<baufeln  am  Stabumfange  mit  ber  Stiftung  ber  Tangente  ^ufammenfaßen; 
woßte  man  aber  bie  ©dmufeln  wirflicb  fo  conftruiren,  baß  biefer  23ebingung 
©eniige  geleiftet  wirb,  fo  wäre  ber  Austritt  beS  SSkfferS  aus  bem  Stabe  ge* 
hemmt;  auch  barf  ba»  2öafTer  feine  ©efebwinbigfeit  boeb  nicht  ooßftänbig  an 
baS  Stab  abtreten,  weil  ihm  fonft  feine  ©efebwinbigfeit  gum  2lbfluiTe  mehr 
bliebe.  ©omit  ift  auch  bei  bem  ^oncelet’fdjen  Stabe  ein  gewifTer  93erlu(t,  bie 
2öiberjtänbe  ungerechnet,  uttoermeiblich. 

©old)e  Stäber  mit  frummen  @d)aufe(n  foßeit  einen  Effect  geben,  welcher 
% bis  % beS  abfoluten  9)iarimumS  ift.  £>er  größere  ©ffect  ber  ^Ducel^t’* 
fd)eit  Stäber  erflärt  fuh  baburch,  baß  baS  Gaffer,  inbem  eS  auf  ber  frummen 
©cbaufel  b.inauffteigt,  feine  ©efebwinbigfeit  verliert  unb  größtenteils  an  baS 
Stab  abgiebt. 
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©ie  oberfd)  lästigen  Drüber  werben  bei  fjö^eren  ©efällen  oon  ge* 
rtngerer  SBaiTermaffe,  bei  Heineren  ©ebirgsbäcben  angewenbet.  ©aS  SBaffer 
füllt,  oon  oben  auf  baS  ülab  laufenb,  bie  BeUeti  auf  ber  einen  @eite  beS  9ta* 
beS,  welches  eben  burd)  biefeS  Uebergewid)t  umgebrel>t  wirb.  9taf)e  am  untern 
©nbe  beS  Stabes  läuft  baS  QBafier  auS  ben  Bellen  wieber  auS.  33ei  oberfdjläcb' 
tigen  Näbern  ge!>t  ebenfalls  ein  Sf)eil  beS  tneebanifeben  Momentes  beS  ©efälleS 
oerloren,  weil  bie  BeUen  baS  Sßafier  nicht  bis  $um  tiefften  fünfte  beS  Stabes 
bemalten  fömten,  fonbern  fd)on  fritier  auSjugießeit  beginnen,  ©in  gut  gebautes 
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oberfd)la<btigeS  Stab  fall  einen 
Qrffect  bbworbringen,  welcher  75 
S>rocent  beS  abfolttten  97?a.ti* 
mumS  beträgt,  oorauSgefeßt, 
baß  eS  ftcb  langfam  umbrebf, 
beim  bei  rafc^er  Umbrebung 
bleibt  baS  28a(Ter  in  ben  3ellen 
in  $olge  ber  ©entrifugaltraft 
nicht  bori&outal,  fonbern  eS 
fteigt  nach  außen,  fo  baß  eS 
noch  früher  auS  ben  Bellen  \)ex- 
auSfällt. 

©aS  mittelfcblädjtige  Stab 
bilbet  eine  2lrt  SJtittelgattung 
^wifeben  bem  unterfcblächtigen 
unb  oberfdjläcbtigen. 

£>ori$Pittc*le  2öaffer* 
rä&cr*  0cbon  früher  hatte 
man  berfuebt,  horizontale  2Daf* 
ferräber  $u  conftruireu,  allein 
burd)  ftourneoron  finb  ftc 
erft  in  neuerer  3ctt  in  bie  S3ja* 
riS  eingefübrt  worben.  ©ie 
$ournet)ron’  fcbeit  bovi* 
Zontalen  SBgfferräber  ftnb  un* 
ter  bem  tarnen  ber  Turbinen 
befaunt. 

$ig.  162  (teilt  eine  für 
ein  b°bc*  ©efälle  conjtruirte 
Turbine  bar. 

©ie  ganze  2Ba(Termaffe  beS 
©efälleS  i(t  in  einem  weiten 
gußeifernen  Siobre  angefammelt,  auS  welchem  eS  in  ein  gußeiferneS  93ebälter 
burd)  bie  öeffnung  o eintritt.  ©ureb  bie  Sflitte  beS  SteferooirS  gebt  eine  \)o\)U 
Stöbre,  welche  ben  oberen  Werfel  mit  bem  23oben  oerbiubet,  ber  obere  Stanb  bie* 
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fe$  Stefewoträ  liegt  auf  SDiauermerf  ober  auf  95atfen  feft  auf.  Der  horizontale 
33oben  ftöfst  uic^t  an  bie  bertifaten  SSättbe  be$  ©efäfieä  an,  fonbern  eö  beftnbet 
ftd)  gwifcfyen  ibnt  utib  ben  ©eitenmänben  ein  ringförmiger  Bmif^enraum,  auö 
meinem  baö  SBaffer  in  horizontaler  9tid)tung  l^erauöftrömt 

Diefeö  hier  auöftrömenbe  QßafTer  fe^t  nun  baö  horizontale  Sfab,  befien 
©$aufetn  oertifaf  flehen,  in  Bewegung;  a a ijt  bie  oertifale  2lre,  um  wetdje 
Cid)  ba£  ^ab  brefjt;  fte  geht  burd)  bie  £>ütfe  binbur$,  wetdje  93oben  unb  De* 
cfel  beä  Dteferooirö  berbinbet.  Qln  biefer  Wre  ift  ber  Kelter  b b befeftigt,  roet* 
eher , ber  Öeffnuug  beö  9teferboir$  gegenüber,  ben  9tabfrang  mit  ben  ©djaufeln 
trägt. 

Die  ©djaufeln  finb  gefrümmt,  wie  man  im  ©runbrifie,  $ig  163,  fielet; 

!63#  N um  aber  gu  bewirten,  baü 

ba$  SSaffer  in  möglidjft  bor* 
theilfmfter  Dichtung  gegen 
bie  «Schaufeln  be$  Otabeö 
ftöüt,  finb  auf  bem  93oben 
be$  S'ieferboirä  Seitfurben 
bon  33ted)  aufgefe^t,  wetdje 
bem  auöftrömenben  SBafier 
eine  beftimmte  9tid)tung  ge* 
beu. 

Die  oortheilhaftefte 
Krümmung  ber  ©efyaufetn 
unb  Seitfurben  nätjer  5«  be* 
trauten,  mürbe  un£  gu  weit 
führen. 

©ut  conftruirte  $our* 
nepron’fdK  Turbinen  fot* 
len  einen  ©ffect  geben,  melier  75  ^rocent  beö  abfotuten  9)?arimumö  beträgt, 
©abiat  hat  bie  Turbinen  burd) 2Beglafiung  ber  Seitfuroen  oereiufacht  unb  ba* 
burd)  nur  noch  5 ^rocent  be»  abfotuten  Warimttmö  bertoren,  fo  baf?  feine  £ur* 
bineit  nod)  70  ^Orocent  ©ffect  geben  fotlen. 

Die  Turbinen  evmeifen  ft'dj  bei  fetjr  fjofjen  ©efälten,  metcfye  feine  oertiPaten 
3täber  mehr  zurücPlafTen,  befonberö  gmecfmäfng. 

©djon  früher  batte  man  berfud)t,  ba$  ©egner’fdje  2Bafferrab  and)  im 
©roßen  auögufüfyren , um  affinen  burd)  baffelbe  gu  treiben,  bodj  ohne  ©r* 
folg;  man  erhielt  immer  nur  einen  febr  geringen  ©ffect-  Der  ©runb  babon, 
baß  biefe  SBerfudje  fo  ungünftig  auäfteten,  tag  feineömeg$  barin,  baß  bie  hier 
thätige,  bemegenbe  jtraft  gu  gering  mar,  fonbern  baß  ber  untereber  beibenBapfen, 
um  me(d)e  ftd)  ber  Apparat  bref)t,  baö  gange  ©emid)t  einer  großen  2öafTermaffe 
gu  tragen  f)at,  in  $o(ge  befien  ein  unbertjättnißmäßig  großer  9teibungöwiber* 
ftanb  gu  itberminben  ift. 
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tiefer  Uebelftanb  wirb  babitrd)  gehoben,  baß  man  baä  SBafier  nicht  oott  oben 
foubern  t>ort  unten  in  bie  horizontalen  2lrme  einftrömen  läßt.  2)a$  2öefenf!i(be 
biefer  ^Jnorbnung  ift  au»  3ig.  164  $u  erfef^en.  9teferooir  wirb  bureb  eine 
gitßeiferne  Stöbrenleitung  gebilbet,  welche  unten  horizontal  umgebogen  ift  unb 
mit  einem  oertifat  in  bie  ipöbe  geftenben  Stöbrenftiicfe  a enbet.  21u$  ber  £)eff= 
nung  bei  a ftrömt  ba$  SÖaffer  in  bie  5>ülfe  b,  welche  auf  bem  Stöbrenenbe  a 
fo  ftpt,  baß  fte  um  bafTelbe,  wie  um  einen  3apfen,  ft<b  breben  bann.  35ur<b  bie 

#ülfe  b gelangt  ba$ 
2öafTer  in  bie  fyoxi* 
Zontalen  $lrme  c unb 
ftvömt  bureb  bieöeff* 
nungen  bei  o auö. 
£>ie  Bewegung  beä 
9tabe3  wirb  bureb  bie 
Qlre  d fortgepflanzt. 

Bebewfallä  ift  bie 
Reibung,  we(d)e  ein 
fol(be£  0tab  bei  fei* 
ner  Umbrebung  um 
bett  Bapfeit  a zu  über* 
winben  bat,  äußerft 
gering,  benn  baä  ©e* 
wiebt  be$  Stabet  mit 
Willem , wa$  barait  befeftigt  ift , wirb  faft  oollftänbig  burd)  ben  £>rucf  ber 
2öafferfäule  getragen , fo  baß  ber  Bapfen  « faft  gar  leinen  $rucf  au^ubal* 
ten  bat. 

33ei  ber  Qfinridftung  $ig.  164  muß  -au$  äf;nlid)en  ©rünben,  wie  bei  bem 
unterfd)läd)tigen  9tabe,  mit  flachen  ©djaufeln  ein  großer  £beil  medfaniftben 
Momentes  beä  ©efälleS  oerloren  geben,  benn  wenn  ba6  SÖaffer  feine  ©eftbwinbig* 
feit  oollftänbig  anbaöStab  abtreten  unb  au$  ben  Oeffnnngen  ohne  ©efebminbig* 
feit  abfallen,  wenn  alfo  ba$9tab  mit  einer  ber  $allböbe  entfpredjenben  ©efd)wiu* 
bigfeit  rotiren  foll,  fo  ift  ber  ®rncf  gegen  bie  3tücfmanb,  alfo  au<b  ber  med)a* 

nifdje  ©ffect,  9tull;  baö  2ßafTermuß  alfo 
noch  einen  &bctf  feiner  ©efebwinbigfeit 
bebalten.  2(ud)  f)W  läßt  ftd)  burd)  5Mm* 
rnung  ber  Qlrrne,  beren  ©eftalt  ungefähr 
bie  in  $ig.  165  oer^eiebnete  ift,  oiel  gewin* 
nen.  2öafier  tritt,  burtb  baö  0tobr 
ftrömenb  unb  gegen  bie  gefrümmten 
2Bänbe  britefenb,  feine  ©efdjwinbigfeit 
nach  unb  natb  an  baö  9tab  ab,  fo  baß  e$  an  ber  Deffnung  faft  ohne  ©efebwin* 
bigfeit  abfällt. 

3n  ©»bottlanb  ft'nb  folcbe  SteactiouSturbinen  febr  oerbreitet,  weeb^lb  fte 


$ig.  165. 
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. auch  fd)ottifd)e  Turbinen  genannt  werben.  $ig.  166  ftellt  eine  practifd) 

§ig.  166. 


außgefübrte  fcbottifdie  Turbine  mit  brei  9lttöftu^öffnungen  bar. 

82  £>ie  3öaffei*fäuletimafd)ittc*  93ei  ber  2ÖaiTerfäulenmafd)ine  tbeilt 
bie  wirtenbe  935a(Terfaule,  baß  2luffdUagwaffer,  gegen  einen  in  einem  (üty* 
linber  beweglichen  Kolben  briicteub,  bemfelbeit  eine  t>in*  unb  fyergefyenbe  9Sewe* 
gung  mit,  bie  bann  non  bern  Kolben  auß  weiter  fortgepflan^t  wirb. 

3n  ber  fftegel  werben  bie  9Sa{Terfäulenmafd)inen  angewenbet,  um  SBajTer 
auf  eine  bebeutenbe  £öbe  p beben.  @o  wirb  5.  '93.  bie  0al$foole  non  9lei* 
d)enl)all  in  Überbaiern  auf  Umwegen  3O0tunben  weit  na$  ^ofeubeim  geleitet, 
um  biev,  fowie  an  einigen  Swifdjenorten,  93.  in  £rauenflein,  nerfotten  p 
werben.  2luf  biefem  9©ege  befinben  ftdj  neun,  fämmtlid)  non  9t  eich  enb  ad) 
conftruirte  9SöaiTerfäulenmafd)inen,  welche  bie  ©oole  über  93erge  lieben.  Üb* 
gleid)  alle  9Söa|Terfäulenmafd)inen  auf  bemfelbeu  principe  beruben,  fo  ift  ihre 
2lußfiibrung  bod)  in  manuidjfacber  ipinft^t  oerfd>ieben ; wir  wollen  tytev  eine 
ber  einfachsten  ©inridjtungen , nämlid)  bie  ber  2BaiTerfäulenmafd)ine  am  Steffel* 
graben  (eine  jener  neun  9W affinen),  etwaß  näher  betrauten. 

3>ie  9töbre  A führt  baß  Qluffdjlagwaffer  t>er  9&iafd)ine  p;  eß  tritt  abwed)* 
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felnb  unten  unb  bann  n>tebet*  oben  in  ben  (Jplinber  B ein  unb  treibt  baburd) 
ben  Kolben  C abroe^felnb  auf  «nb  nieber. 

Um  biefe  Wbroecbfelung  im  Eintreten  be$  2öafferä  bemraubringen,  ift  eine 
33orrid)tung  angebradtt,  meld)e  ber  @teuevung  bei  ©ampfmafcöitien  ganj  äbn* 
lieb  ift;  mir  fönnen  biw  «wf  ba$  ©etail  biefer  Einrichtung  nicht  meiter  ein* 
geben. 

9M  bem  Kolben  C ift  perntittelfl  einer  burd)  eine  ©topfbücbfe  gebenben 
@tange  ber  Kolben  a in  23erbinbung,  meld)er  einen  meit  feineren  ©urcbmeffer 
bat  alä  C;  ber  %uU  unb  Stiebergang  be$  Kolbenö  C bemirft  alfo  einen  2luf* 
unb  9tiebergang  be$  Kolbenä  «;  meun  aber  a in  bie  ipöbe  gebt,  fo  entftefj>t  in 
ber  Kammer  b eine  23erbünnung,  baö  untere  23entil  öffnet  ftcb,  unb  e$  mirb 
burcb  bie  ©attgröbre  N SSafTer  in  bie  Kammer  b gehoben,  ©urd)  ben  Aufgang 
be$  Kolbenä  « mirb  aber  ba$  2Baffer  in  bie  Kammer  c bineingepreßt,  baö  un* 
tere  23entil  fließt,  baä  obere  öffnet  ftcb,  baö  2ÖalTer  mirb  alfo  burcb  *>en  ^ol* 
ben  in  ba$  Steferooir  R unb  attä  biefein  in  bie  ©teigröbre  S gehoben. 

23eim  9tiebergange  beä  Kolbene  fließen  ftd>  bie  23entile,  bie  je0t  offen 
maren,  unb  umgekehrt;  e$  mirb  SBaffer  in  bie  Kammer  c gefaugt,  auö  b aber 
in  baä  Steferooir  unb  bie  ©teigröbre  gehoben. 

2Benn  ber  &uerfd)nitt  beä  Kolbend  C 2<,  3*,  4mal  größer  ift  alä  ber  bes 
Kolbenä  «,  fo  fann  man  (bie  Steibuttgä*  unb  fonftrgen  SfBiberflättbe  unberücf? 
flcbtigt)  eine  SöafTerfäule  heben,  meld)e  2»,  3*,  4mal  fo  hoch  ift  a(£  bie  fpöbe 
be$  2luffcblagmaffer$. 

93ei  ber  eben  betrad)teten  2öafferfäu(enmafcbine  beträgt  bie  fpöbe  be£  2luf* 
fd)lagmafferö  140' ; fte  bebt  bie  ©al$foole  auf  eine  Jpöbe  oon  346' ; biefe  ©al$* 
mafferfäule  aber  entfpricbt  einer  ©üßmafferfäute  oon  397';  ber  ©urcbmeffer  beö 
Kolbend  C ift  20%,  ber  beä  Kolbenö  « 10  Soll,  ber  größere  Kolben  b<*t  alfo 
einen  faft  4mal  größeren  £luerfcbnitt.  ©aß  bie  gehobene  SSafferfäule  nicht  4mal 
fo  b°ct>  ift  bie  fpöbe  be£  2(uffd)lagmafferä,  alfo  nicht  560'  beträgt,  rührt 
baljer,  baß  eine  bebeutenbe  Kraft  $ur  Ueberminbung  ber  Steibungä*  unb  fonfli* 
gen  2Biberftänbe  nötl)ig  ift-  ©iefe  9)?afd)iue  giebt  alfo  ungefähr  70  tyrocent 
be$  abfoluten  9Warimum$,  benn  397  »erhält  ftd)  ^u  560  nabe,  mie  70  gu  100. 
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£3etpeguttg  ber  ©afe* 

2Bemt  ein  ©a6  in  einem  ©efäße  eingefd)lofTen  ift,  in  melcbem  ftcb  irgenb  83 
eine  Deffnung  beftnbet,  fo  mirb  es  burcb  biefe  Oeffnung  augftrömen,  fobalb  ba£ 
©aö  im  ©efäße  ftärfer  comprimirt  ift  alö  bie  2uft  in  bem  Staunte , in  m eichen 
bie  Ceffnung  führt,  ©ie  ©efeße  beä  Wuöflitffeö  ber  ©afe  burcb  Oeffnuugett  in 
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bünnett  SBcinben,  burd'  fur^e  Qlnfattiöhren,  burch  Leitungbröbren,  finb  benjeui* 
gen  ganj  entfpredKnb , welche  wir  fdjon  bei  tropfbar  flüfftgen  Körpern  Eennen 
gelernt  haben.  Apparate,  welche  baju  bienen,  ein  conftanteö  Wubffrömen  oon 
Oiafen  31t  unterhalten,  nennt  man  ©afometer. 

3n  d)emifd)en  Laboratorien  werben  gewöhnlich  ©afometer  angewanbt,  wie 
fte  §ig.  169  ^eigt-  A iff  ein  @t)linber  oon  (acEirtem  95tecf) , metd)er  ungefähr 

16  — 18  Soll  hoch  ift  uub  10  — 12  3ollSurdv- 
tneffer  bat,  unb  beffen  oberer  Secfel  etmaönad)  oben 
gewölbt  ift-  2luf  biefem  Secfel  ruht  auf  brei 
@tn0en  ein  ^weiter  oben  offener  ©glinber  B,  &er 
aber  nur  % fo  bod)  iff.  Ser  obere  @t)liuber 
iff  mit  bem  unteren  burd)  jwei  SRöbren  oerbun- 
ben,  oon  benen  bie  eine,  6,  gerabe  in  ber  9)iitte 
beb  Secfelb  ftcb  bejünbet.  @ie  barf  burd)aub 
nicht  in  ben  untern  ßplinber  bdteinragen.  Gritte 
zweite  23erbittbungbröbre  a gebt  faff  auf  ben 
93oben  beb  untern  @plinberb.  Sn  jeher  biefer 
3t  obren  beftnbet  ftd)  ein  fpabtt,  oermittelff  beffen 
man  nach  belieben  bie  23erbinbung  ber  beiben 
@plinber  b^'ffellen  unb  unterbrechen  bann.  93ei 
e beftnbet  ftcb  eine  furje  bori^ontaleStöbre,  welche 
ebenfalls  burd)  einen  fpabn  oerfd)loffen  werben 
fantt  unb  an  welcher  oorn  ein  «Schraubengewinbe 
eingefchnitten  iff,  um  anbere  3töl)ren  unb  2Jub* 
ffrötnungböffnungen  anfd)rauben  gu  fönneu.  Stabe 
am  Q3oben  beb  untern  (Splinberb  beftnbet  ftd)  bei  d eine  aufwärts  ffebenbe  Oeff* 
nung,  welche  mittelff  einer  @chraube  ober  eiueb  jtorfeb  oerfcbloffett  werben  fantt. 

Söenn  man  ben  untern  @p(inber  mit  einem  ©afe  füllen  will,  füllt  man 
ihn  erff  mit  ÜBaffer,  unb  jmar  auf  folgenbe  233eife.  Sie  Seffnttng  bei  d wirb 
oerfchloffen,  bie  brei  ipäbne  geöffnet  unb  bann  in  bab  obere  ©efäfj  Söaffer  ge* 
goffen.  Sa»  Söaffer  fließt  in  ben  untern  Uplinber,  unb  wenn  biefer  fo  weit 
gefüllt  iff,  baß  Söaffer  bei  e aubgitffiefjen  beginnt,  fehlet  man  biefen  fpabn. 
Ser  3teff  oon  Luft,  welcher  nun  nod)  im  @t)linber  ftd)  beftnbet,  entweidff  burd) 
bab  Eltohr  b.  Sff  ber  untere  @plinber  auf  biefc  SBeife  mit  SBaffer  gefüllt,  fo 
werben  bie  fpäl)tte  ber  23erbinbungbröbren  gefdffoffen  unb  bie  0djraube  ober 
ber  5vorf  bei  d weggenommen.  Gaffer  Eattn  \)M  nicht  attbflieffen,  weil  feine 
Luftblafen  einbringen  fönnen.  Söettn  man  aber  bei  d ein  ©ableitungbrohr  ein* 
ffeeft,  fo  wirb  neben  biefem  9tof)re  bab  SBaffer  aubfliefien,  wäbrenb  aub  bemfel'- 
ben  fortwäj)renb  ©abblafen  in  ben  obern  £beÜ  beb  95ebälterb  aufffeigett.  2luf 
biefe  Söeife  füllt  ftd)  ber  untere  @t)linber  mehr  unb  mehr  mit  ©ab.  2Bie  weit 
ber  @t)litiber  mit  ©ab  gefüllt  iff,  fleht  man  an  bem  ©labrohre  weldjeb  mit 
bem  ©efeifte  oben  unb  unten  in  23etbinbung  fleht,  fo  baü  bab  SBaffer  in  biefem 
©labrohre  fo  bod)  ffeht  wie  im  @plinber. 
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Otachbem  baö  ganje  9^efert>otr  mit  ©aö  gefüllt  ift,  wirb  bie  Deffnung  bei 
d »erfchloffen  unb  ber  ipahn  ber  23erbiubungöröhre  a geöffnet.  ©obalb  nun 
ber  ipahn  e geöffnet  wirb,  ftrönit  baö  ©a3  tyier  mit  einer  betn  Drttcfe  ber 
2£afferfäule  in  ber  Otöhre  a entfprecbenben  ©efdfroinbigbeit  aitö. 

Die  großen  ©afometer,  welche  niau  $ur  ©aebeleudjtung  anmenbet,  ft'ub  nach 
einem  anbern  principe  conjtruirt;  ein  oben  »ersoffener  ©plinber,  $ig.  170, 
taucht  in  ein  großes  mit  SöafTer  gefüllte»  Üteferooir.  Diefer  ©plinber  befielt 

auö  93(ed)  unb  bat 
$.  55-  10  €D?eter  im 
Durchmefier,  enthält 
100  Kubifmeter  ©aS 
unb  wiegt,  wie  mir 
annebmen  wollen, 
10,000  tfilogr.  ©r 
flnft  nicht  in  Söaffer 
unter,  weil  er  mit 
©aö  gefüllt  ift,  fein 
gangeö  ©ewid)t  aber 
brücft  auf  biefeS  ©aö 
unb  erbölt  eö  unter 
einem  Drucfe,  we(: 
d)er  größer  ift  alö  ber 
Druc!ber21tmofphäre. 
9tad)  nuferer  $ln* 
nabme  beträgt  biefer  Ueberfd)ttß  beö  Drucfeö  10,000kg  auf  eine  ivreiöfläd)e  oon 
10  9Jfeter  Durd)mefTer,  waö  ungefähr  bem  Drucfe  einer  üüafferfäitle  oon  13 
©entimetern  gleidjfommt;  außerhalb  muß  a(|o  baö  SSafTer  13cm  l>ö^er  flehen 
alö  im  ©plinber. 

93on  unten  auftfeigenb  ragt  nun  eine  Otofre  a in  ben  ©plinber  hinein,  fo 
baff  ihr  oberes  offenes  ©nbe  über  bem  233afTerfpieget  ftdj  beflnbet;  biefe  £flöf>ve 
pertfeilt  ftd)  in  eine  OJfenge  engerer  Otöhren,  bie  $u  ben  einzelnen  ©aSfchnäbeln 
führen,  aus  benen  bann  baS  ©aS  mit  einer  ©efd)winbigfeit  auSftrömt,  weld)e 
bem  Drutfe  im  ©afometer  entfpricht  Diefe  ©efd)winbigbeit  ift  conftant,  weil 
baö  ©afometer,  wenn  eS  auch  tiefer  ins  SSafTer  einfinft,  bod)  nur  wenig  oon 
feinem  ©ewid)te  oerliert,  inbem  hi«  nur  bie  2ßanb  beS  ©afometerS  in33etrad)t 
fommt.  Der  Druä  auf  baS  ©aS  wirb  Durch  ein  @egengewid)t  gemäßigt  unb 
regelmäßiger  gemacht.  Um  Das  ©afometer  $u  füllen,  wirb  ein  im  fBertheilungS* 
rohre  a beftubücber  ipahn  gefchlofTen,  bagegen  aber  ber  ipahn  eineö  anbern  OtohrS 
geöffnet,  welches  baS  innere  beS  ©afometerS  mit  bem  Apparate  oerbinbet,  in 
welchem  baS  ©aS  bereitet  wirb. 

©ebläfe*  33ei  ipohöfen  unb  ©chmiebefeuern  wenbet  man  ©ebläfe  pon  84 
»erfd)iebener  (Einrichtung  an.  Die  pollfommenfte  berfelben  ift  baS  ©plinberge- 
bläfe,  welchem  $ig.  171  (f.  b.  folgenbe  ©eite)  abgebilbet  ift.  3n  einem  wohl 
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auögebobrten  gußeifernen  Gfplittber  A,  in  weitem  ein  Hülben  C,  an  ben  2Bän* 
ben  rwftbid^t  fctyließenb , auf  unb  nieber  bewegt  werben  Baun , ge(;t  bie  Kolben* 

fftfl.  171. 


ftange  a luftbidjt  burd)  bie  in  bei*  Witte  beö  obern  Secfel  beßubliche  ©topf« 
bitcbfe.  Surd)  bie  Öeffnung  bei  b communicirt  ber  obere,  burd)  bie  Seffnung 
bei  d bei*  untere  Sfjeil  beö  ©plinberö  mit  ber  freien  2uft;  bie  Seffnungen  bei  g 
unb  f aber  oerbinbeu  ben  Gsplinber  mit  einem  oierecfigen  haften  E.  25ei  b 
unb  d befinben  ftd>  Etappen,  bie  ftd)  nad)  innen,  bei  g unb  f aber  fold)e,  bie 
ftd)  nad)  außen  öffnen-  SBenn  nun  ber  Kolben  niebergeft,  fd)(ießt  ftd)  bie  Etappe 
bei  d,  bie  bei  f aber  öffnet  ftd),  unb  alle  €uft  auö  bem  untern  beö  @t)-- 
linberö  wirb  in  ben  Raum  E getrieben.  Unterbeffen  ift  bie  Etappe  bei  d ge* 
fc^foffen  , burd)  bie  klappe  bei  b aber  bringt  2uft  oon  außen  her  in  ben  obern 
Zf)tii  beä  Gfplinberö.  2Bcnn  ber  Kolben  wieber  in  bie  ^pö^e  geht , fd)ließt  ftd) 
6,  unb  alte  2uft,  bie  beim  Riebergange  be6  ivolbenö  i)ier  eingebrungen  war, 
wirb  burd)  bie  Seffnttng  bei  g in  ben  5vaften  E gefdjafft,  wäfjrenb  f gefd)loffen 
ift  unb  ftd)  ber  untere  $heil  beö  Gfplinberö  wieber  burd)  bie  geöffnete  klappe  d 
mit  2uft  füllt.  Sie  in  E comprimirte  Suft  ffrömt  burd)  ein  am  unteren  Grube 
oon  E befeftigteö  Rohr  nadj  bem  ^euerraume. 

Sie  ©efcfywinbigBeit  beö  ivolbenö  ift  am  größten,  wenn  er  bie  Witte  beö 
Gtplinberä  paffirt,  fte  nimmt  um  fo  mehr  ab,  je  mehr  er  ftd)  ber  obern  ober 
untern  ©rüttle  feineö  SÖegeö  näf>ert.  Sarauö  geht  ^eroor,  baß  ber  2Binb,  wel* 
d)en  ein  foldjer  Giplinber  liefert,  nidtt  gleichmäßig  auöftrömt.  Sa  aber  für 
bie  meiften  ©^meljproceffe  ein  gleichmäßiger  SBiu&flrom  nötl)ig  ift,  fo  muß 
man  bafür  forgen  ihn  ^u  reguliren-  Wan  erreicht  bie$  entweber  baburd),  baß 
man  an  bemfelben  üBiitbBaften  E brei  €plinber  anbringt,  beren  Kolben  nicht 
gleid^eitig  bie  Witte  ifreö  Söegeö  pafftren;  ober  and)  baburd),  baß  man  bie 
Suft  auö  E erft  in  einen  2Sef)älter  treten  läßt,  beffen  Rauminhalt  fefr  groß  ift 
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im  93ergleidj  jurn  23ofumen  beö  (Jottnberö.  3e  größer  biefer  Suftbehcilfer  ift, 
meldier  beit  kanten  Regulator  füf>vt,  beflo  weniger  ©injfuß  f)at  bie  Urtrcgel* 
mäßigfeit  ber  Kolbenbewegung  auf  bie  ©leicßmäßigfeit  beö  auö  bem  Regulator 
auötretenben  Suftftromeö. 

2Jl$  Regulator  bet  ©ebläfen  wenbet  man  entiueber  einen  auö  ©ifenbled) 
luftbitbt  $ufammengenieteten  Nation,  befTen  Inhalt  40;  biö  50ntal  fo  groß  ift 
alö  bet*  beö  ©plittberö,  ober  ben  $ig.  172  abgebilbeten  Q5?afTerregulator  an,  ber 

feinem  SBefeit  na$  gan$  mit  bem  ©afo* 
meter  übereinfommt,  wie  er  juv  ©aöbe» 
leud)tung  angemenbet  mirb.  3u  ben  Ka^ 
fielt  B , welcher  auö  luftbicfyt  sufammen* 
geraubten  eifernen  glatten  beftel)t,  unb 
befTen  3nf)alt  ben  beb  ©plinberö  weit 
übevtrifft,  ftrömt  burd)  baö  O^oßr  D t>om 
©plinber  f;er  bie  2uft  ein,  burd)  baö  Ofohr 
C aber  wieber  auö.  Sie  2uft  im  haften  B ift  un* 
ten  burd>  23?affer  gefperrt,  befTen  9tioeau  rr  im 
Kaffen  nothroenbig  tiefer  fleht  alö  ber  ©piegel  w 
außerhalb.  23on  ber  Sifferena  ber  ipöhen  ber  2öaf* 
ferfpiegel  hängt  oer  ©rab  ber  ©omprefft'on  ber  2uft 
in  B unb  alfo  auch  bie  ©efdjminbigfeit  be$  2luö* 
ffufTeö  burd)  baö  Otohv  C ab. 

Um  ben  Srucf  ber  2uft  in  ben  perfdjiebenen 
Steilen  beö  ©ebläfeapparateö  $u  beflimmen,  bebient 
man  ftd)  eine*  SDlanometerö , welches  für  biefen  be; 
fonbernftall  ben  tarnen  eines  2B in  b nt  efferö  führt, 
©in  feljr  praftifd)  conftruirter  SBinbmefTer  ift  $ig. 
173  im  Surd)fd)nitte  bargeftellt.  ©in  oon  allen 
©eiten  luftbidjt  Perfol  offen  er  93lechfaften  ift  ^um 
^beil  mit  2öaffer  gefüllt.  Surch  ben  93oben  beS 
KaftenS  geht  eine  Otöffre  a,  weld)e  unten  ein  ©d)rau* 
bengewinbe  hat,  bamit  man  fie  auf  ben  ©ebläfe* 
apparat  fd)rauben  famt.  Surdj  biefe  3?öhre  com* 
municirt  ber  Apparat  mit  bem  obern  ^^ettc  beS 
93led)faftenö,  unb  in  biefem  obern  Z\)dU  beö  93ledj'- 
faftenö  mirb  alfo  bieSuft  gerabe  fo  ftarf  comprimirt 
fepn,  wie  in  bem  Sh^  beö  ©eblafeapparateö,  auf  welchen  ber  SöinbmefTer 
aufgefd)raubt  ift.  SOlit  bem  untern  Z\)t\[z  beS  23led)faftenS  communicirt  aber 
eine  getheilte  ©laöröhre  b.  SaS  SÖafTer  wirb  burd)  eine  öeffnung  im  Werfel 
beö  93ledjfaftenS  eingegofTen,  unb  gwar  gerabe  fo  oiel,  baß  baS  2öafTer  in  ber 
Stöhve  genau  am  9tullpunfte  ber  ^^eitung  fleht ; alSbann  wirb  biefe  Deffnung 
burd)  einen  Korfftopfen  luftbicht  oerfd)loffen.  ©obalb  nun  bie  2uft  im  obern 
ZtyUe  beS  93led)faftenS  comprimirt  wirb,  fteigt  baS  233afTer  in  ber  Oiöhre,  ohne 
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baß  im  Mafien  ein  merFlid)eä  ©inFen  beä  SBafTerfpiegelä  jtattfinbet;  bie  (£rl)e* 
bung  ber  SBafferfäule  über  ben  StutlpunFt  be$  ©laärohrö  giebt  bemnad)  ben 
©rucF  au,  melden  bie  2uft  im  Innern  beö  2lpparateg  au^uhalten  hat.  23er* 
mittelft  be$  ipa^neö  bann  man  bie  23erbittbung  beä  33fed&faftenö  mit  bem  ©laä* 
rohre  nach  belieben  unterbved)en. 

©et  23  lab  balg  in  feiner  einfad>flen  ©eftalt  ift  mohl  htnlänglid)  befaunt. 
SOiit  einem  einfachen  ©laöbalge  Fann  man  aber  Feinen  contimiir(id)en  Suftftrom 
erzeugen,  mie  bieö  in  ©chmieben,  in  d)emifd)en  Saboratorien  u.  f.  f.  nöthig  ift; 
man  menbet  in  biefem  $alle  ^tfammengefefjte  23laßbälge  an,  meld)e  conftruirt 

finb,  mie  Sig. -174  jeigt.  SBenn  bte 
obere  Qibtheilnng  a eineö  fotzen  35Caö- 
balgeS  mit  Sttft  gefüllt  ift,  bie  burd) 
©emid)te,  meld)e  auf  bem  obern  ©edel 
liegen,  compritnirt  mirb,  fo  Fann  fie 
nur  burd)  bie  £>effttung  bei  c entmei* 
d)en,  benn  ba6  23entil  jmif^en  « unb 
b fd)ließt  ftd> , fobafb  bie  2uft  in  « 
ftärFer  compritnirt  ift  al$  in  b.  Söenn  man  bie  untere  Statte  be6  Staumeä  b hebt, 
fo  mirb  bie  2nft  in  b compritnirt,  fte  hebt  ba$  nad)  a führenbe  23entil  unb 
bringt  in  ben  obern  Staunt.  23eim  Stiebergange  ber  unterften  ^Platte  fdjließt 
ft'd)  baö  23entil  aroift&en  a unb  b mieber;  ba$  SSentil,  meld)e$  auö  b in  bie 
freie  2uft  führt,  öffnet  ftcb,  unb  b füllt  ftd)  oon  Steuern  mit  2uft,  meldje  aber* 
mal»  in  ben  obern  Staunt  gef# afft  mirb.  Sttan  begreift  leicht,  baß  baö  2luö* 
ftrömett  ber  Suft  au$  a burd)  bie  Oeffnung  c nicht  unterbrochen  mirb,  mährenb 
b oon  Steuern  ftd)  mit  2uft  füllt. 

85  ©efe^e  beö  2liiSftrömeit$  her  ©afe*  $ür  bie  2luöflußgefdjminbigFeit 
ber  ©afe  gelten  biefelben  ©efefce  mie  bei  $ lüfftgFetten , b.  h*  bie  Qfuöflußge* 
fd)rainbigFeit  ift  c = 2 gs, 

metm  s bie  ©rucFhöfje  bezeichnet.  ipier  aber  ift  s eine  ©röße,  bie  nidjt  birect 
burd)  bie  2Seobad)tung  gegeben  ift,  mie  bei  tropfbar*flüfftgen  Körpern.  $itr 
biefe  be^eidtnet  s bie  £>öf)e  ber  ftlüfftgFeitöfäule , bereu  ©utcF  ben  2lu6fluß  be* 
mirFt,  unb  meldje  oon  berfelben  Statur  unb  ©ichtigFeit  ift  mie  bie  au^ftröntenbe 
glüfftgFeit.  ©afe,  meldje  in  einem  ©efäße  enthalten  ftnb,  ftnb  aber  nie  bur# 
eine  2uftfäule  oon  gleichmäßiger  ©idjtigFeit  unb  mohlbegrän^ter  £öf)e  compri* 
mirt,  benn  felbft  menn  baö  ©a$  nur  burd)  ben  ©rucF  ber  2Jtmofpf)äre  compri* 
niirt  märe,  ift  bie  2uftfäufe,  meldje  biefen  ©rucF  herbbrbringt,  meber  oon  gleich* 
förmiger  ©idjtigFeit,  nod)  oon  meßbarer  ipöhe.  2Jlfo  felbft  in  biefemftalle  Fann 
5 nid)t  birect  auö  ber  23eoba#tung  entnommen  merben.  ©emöhnlidj  aber  mißt 
man  ben  ©rucF,  meld)er  bie  2uft  auö  einem  Steferooir  auätreibt,  burd)  bie  ipöhe 
einer  SöafTer*  ober  &uecFftlberfättle,  meld)e  man  an  einem  Sftanometer  beobad)* 
tet.  ©er  Söertl)  von  s,  melcher  in  ben  oben  angegebenen  Sßerth  ber  ^luöfluß* 
gefdhminbigFeit  gefegt  merben  muß,  ift  alfo  jeber^eit  au$  ben  beobachteten  Um* 
ftättben  zu  berechnen. 
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25er  einfacbfte  $all,  ber  f>iev  in  Betrachtung  fomtnen  fann,  ift  ber,  baß 
2uft  oon  atmofpbärifcher  ^Prefiung  in  einen  luftleeren  Otaum  einftrömt-  25er 
mittlere  atmofphärifd)e  25ruct  hält  einer  SBafferfäule  oon  32  $uß  ober  10,4 
Metern  baä  ©leidjgewicht.  25ie  35id)tigteit  ber  2uft  aber,  welche  biefen  mittle- 
ren 25rud  au^uhalten  hat,  i(t  770mal  weniger  hießt  alö  SSaffer;  eine  Suftfäule 
alfo,  weldte  burcßweg  biefe  25id)tigfeit  hat,  müßte  eine  j>öf)e  oon  770  x 10,4  = 
8008  Metern  haben,  wenn  fie  bem  25rutfe  ber  2ltmofphäre  baä  ©leichgewicht 
galten  fotl ; für  biefen  $all  alfo  wäre  s = 8008m , unb  alfo 
c = y/  2 . 9,8  . 8008  = 396m. 

Seiteitbrucf  ber  ©afe  beim  5lu$ftrpmem  SSenn  fid>  Suft  burcß  86 
Oiöbrenleituugen  bewegt,  fo  ift  ein  Oteibungöwiberftanb  $u  überwiuben,  unb 
baju  wirb  ein  Zfyäl  ber  Spannung  be$  comprintirten  ©afe$  oerwenbet  werben, 
alfo  für  bie  Bewegung  oerloren  gehen.  25er  25rucf,  ben  bie  Otöhrenwänbe  oon 
ber  £enfion  ber  burdtjtrömenben  2uft  auä$uhalten  haben,  nimmt  um  fo  mehr 
ab,  je  mehr  man  fid)  ber  9flünbmtg  be$  9tohre$  nähert,  wie  man  fich  burdj 
Manometer  überzeugt,  welche  an  oerfcßiebenen  Stellen  be$  OtohreS  angebracht 
werben.  ift  bieä  ganj  ben  ©rfcheinungen  analog , welche  man  bei  ber  Be* 
wegung  oon  ftlüfftgteiten  burd)  ütößrenleitungen  beobachtet. 

25aä  ^Phänomen  be$  Saugend  ßnbet  bei  ber  Bewegung  ber  ©afe  auf  ganj 
ähnlid)e  SBeife  Statt  wie  beim  QJuäftrömen  oon  ftlüfftgteiten.  2Benn  man  in 
ben  Boben  eineö  ©efäßeä,  weld)e$  coinprimirte  Suft  enthält,  eine  üeffnung  oon 

1 biä  2 3oU  25ur<hmefier  macht,  fo 
entweid)t  bie  2uft  mit  großer  ©ewalt. 
2Öenn  man  ber  Öeffnung  eineSd)eibe 
oon  £ol$  ober  Metall  nähert,  weld)e 
7 biä  8 3oll  25urcßmeffer  hat,  fo  wirb 
fie,  nachbem  ber  erfteSßiberftanb  über* 
wunben  iß,  nid)t  mehr  abgeftoßen; 
fie  oScillirt  lebhaft,  inbem  fie  in  fehr  turnen  3wifd)enräumen  fich  ber  Oeffnung 
halb  nähert,  balb  oon  ihr  entfernt.  25ie  2uft  entweicht  babei  mit  großem  ©e* 
räufche  ^wifchen  ber  Sd)eibe  unb  ber  SBanb.  SSenn  man  oerfucht,  bie  Sdjeibe 
wegjunehmen,  fo  muß  man  große  5vraft  anwenben,  wie  wenn  fie  auf  bie  SBanb 
feftgeleimt  wäre. 

95?an  erklärt  biefe  ©rfcheinung  folgenbermaßen : 25er  Suftflraßl,  weld)er 
bie  £5effnung  oerläßt,  muß  fich  in  eine  biinne  Schicht  jwifchen  ber  Scheibe  unb 
ber  2Banb  auäbreiten  ($ig.  175).  Bei  unoeränberter  25icfe  muß  fte  fich  nun 
um  fo  mehr  auSbreiten,  je  mehr  fie  ftd)  bem  9tanbe  ber  Scheibe  nähert;  fie  be* 
ßnbet  ftd)  alfo  in  bemfelbett  $alle  wie  ein  flüfftger  Strahl,  welcher  bie  immer 
wad)fenben  D.uerfd)nitte  eineö  conifthen  2lnfaßrohre$  auäfüllen  foll.  3wifd)en 
ber  Scheibe  unb  ber  2ßanb  bilbet  fich  ein  luftoerbünnter  Otaum , in  $o(ge  bef* 
fen  bie  atmofphärifche  2uft,  oon  unten  gegen  bie  Sdteibe  brücfenb,  fie  an  bie 
2Banb  anpreßt. 

9)?an  taten  biefen  Berfud)  auch  im  kleinen  mittelft  be$  Apparates 

95?üUer’$  ©runbrtfj  ber  «Pbttfrt-  2te  9tufl.  10 


gig.  175. 
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$ig.  176  anfteUen , wenn  man  Suft  mit  Dem  9)?uube  burch  bie  Möhre  ab  bläff, 
welche  mit  einer  ebenen»  Scheibe  enbigt,  bie  ber  obe* 
a gtg.  176.  rcn  ©(j)e{j)e/  welche  an  ber  Möhre  ab  beteiligt  iff, 

4 j]  gegenitberliegenbe,  nad)  Oben  frei  bewegliche  Scheibe 

b oon  Kartenpapier  ffeigt  in  bie  4>öf)e  nnb  haftet  an 

ber  oberen  Scheibe,  fo  lange  man  mit  QSlafen  fort* 
fährt- 

®ie  einfache  Srt,  biefen  23etffu<h  an^tifleUeiT, 
hat  $arabap  angegeben.  SJfan  fd)lie£e  bie  Ringer 
ber  offenen  £>aub  feft  an  einattber,  fo  wirb  hoch  nod) 
oon  ©elenf  gu  ©elent  ein  fpaltartiger  Bwifdjenraum  bleiben-  Söährenb  man 
nun  bie  £attb  horizontal  hält,  fo  baff  bie  fläche  abwärts  gefehrt  ifl,  applicire 
man  bie  Sippen  bcm  3nterball  jwifdten  bem  3eige  = nnb  9)iitteiftnger,  nabe  an 
ihren  SBurjeln,  nnb  blafe  mögliche  ffarf.  bringt  man  nun  ein  ©tiitf  Rapier 
oon  3 biß  4 Cluabratjotl  an  bie  Oeffnung,  burch  welche  ber  Suftffront  hinbur^ 
geht,  fo  wirb  eö  weber  burch  biefen  Suftffront  fortgeblafen,  nod)  fällt  e$  burch 
ein  ©ewicht  herab,  waö  aber  fogleid)  gefd)tef)t,  fobalb  man  mit23lafen  aufhört. 
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©efelje  ber  £ßeUettbeiPe0Utf0  im  ^Ulgetneittett  utib  ber  <5d)a\b 
mellen  iit^befonbere* 

föibration§betoe0Htt0.  SBenn  ein  ^enbel  au$  feiner  ©leichgewicht#* 
läge  herauögebracht  wirb  uttb  bann  ftch  felbff  überlaffen  bleibt,  fo  wirb  e$  ju* 
nächff  burd)  bie  Schwere  feiner  ©leichgewidjtölage  wieber  $ugefüljrt,  in  berfel* 
ben  angelangt,  fann  e£  aber  nid)t  in  Muhe  bleiben,  weil  e$  mit  einer  ©efchwin* 
bigfeit  antommt,  bie  e$  über  bie  ©leid)gewid)tölage  hinau^treibt,  unb  fo  macht 
benn  baö  Deubel  eine  Meilje  oon  Schwingungen,  beren  ©efefce  wir  fd)on  oben 
betrachtet  haben- 

93ei  ber  Bewegung  beö  fflenbelö  bleibt  bie  gegenfeitige  Sage  ber  $heilihen 
beffelben  unoeränbert.  2Benn  aber  bie  gegenfeitige  Sage  ber  einzelnen  Sheildjen 
eineö  Körperö  burd)  irgenb  eine  äußere  Urfadje  geflört  wirb,  fo  werben  bie* 
felbett,  wenn  irgenb  Kräfte  oorhanben  ftnb,  welche  bie  urfprüngliche  ©leich* 
gewid)t$lage  wieberherpffeüen  ffreben,  ebenfalls  in  eine  oäciffatorifche  33e* 
wegung  geraden,  we(d)e  ftch  bon  ber  *J)enbelbewegung  wefentlich  baburd) 
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untcrfd)eibet,  baß  ft'c^  bie  gegenfeitige  Sage  bei  *J)artikeld)en  mit  jiebem  9)?ö= 
§ig.  177.  mente  änbert;  man  f)at  atfo  hier  nicht  allein 

r l bie  OScillationSbemegung  eiltet  einzelnen  -ZfyeiU 

chenS,  fonbern  auch  bie  Leräitberungeu  in  ber 
gegenfeitigen  Sage  ber  $f)eild)en  zu  befrachten. 

2)ie  ÖScillatiotiSbewegung  ber  einzelnen  Zt)eiU 
d)en  eines  Körpers  kann  oon  ber  Slrt  fepn , baß 
alle  ^!)eitd)en  g(eid)$eitig  in  Bewegung  geraten, 
gleichzeitig  ihre  ©leid)gewid)tSlage  pafftren,  gleid)* 
Zeitig  bie  ©rängen  ihrer  Schwingungen  er* 
reichen  unb  bann  gleid)zeitig  ihren  Rückweg 
wieber  beginnen.  Lott  biefer  Slrt  ftnb  bie  Li* 
brationen  eines  an  einem  Qrnbe  eingeklemmten 
StahlftreifenS,  $ig.  177,  einer  ^n>ifchen  zwei 
fe(ten  funkten  auSgefpannten  Saite,  &ig.  178. 
©olche  ©djwingungen  nennt  man,  nad)  SBe* 
ber,  »(tehenbe  ©dmingttngen«. 

SBenn  bie  ^Bewegungen  ber  einzelnen  &heil-' 
gig.  178.  $en  ÜDn  ber  ftnb,  buü  bie  LibrationSBewe* 

gung  pon  £heild)en  ju  Ztyiifyxi  fortfehreitet, 

:>  baß  jebes  folgenbe  ^h^it<h^n  biefelben  OScillatio* 

nen  macht  wie  baS  oorhergehenbe , nur 
mit  bem  Unterfchiebe , baß  eS  feine  Le* 
wegungfpäter  beginnt,  fo  ftnb  bieS  fortfd)reitenbe  Schwingungen.  2)urch 
bie  fortfehreitenben  Schwingungen  werben  SB  eilen  erzeugt.  $ie  Bewegung, 
baS  ftortfehreiten  ber  SBelle  ift  hier  wefentlid)  oon  ber  OSciUation  ber  einzel- 
nen £b«ild)en  Z«  unterf«$eiben. 

Leifpiele  oon  SBellenbewegung  liefert  unS  eine  ruhige  2ßafTerftäd)e,  auf 
welche  man  einen  ©tein  fallen  läßt,  ein  langes  gefpannteS  ©eil,  gegen  welches 
man  nahe  an  einem  Qrnbe  einen  kräftigen  ©d)lag  führt,  bie  ©(hallwellen  in 
ber  Suft  u.  f.  w.  SBir  werben  biefe  oerfchiebenen  SBellenbewegungen  alSbalb 
näher  betrachten. 

2>ie  Librationsbewegungen  können  nun  je  na(h  ber  Urfache  ber  ©lörung 
beS  ©lei(hgewid)teS , je  nach  Ber  Statur  ber  5traft,  welche  bie  ^^citct)en  wieber 
in  bie  (Gleichgewichtslage  zuröc!zuführen  ftrebt,  halb  größer,  balb  kleiner  fepn, 
fo  baß  babtirch  bie  äußere  ©eftalt  ber  Körper  merkliche  ober  unmerkliche  $orm* 
oeränberungen  erleibet;  bie  Librationen  können  langfamer  ober  fchnetler  fepn; 
fte  ftnb  oft  langfam  genug,  baß  man  bie  einzelnen  Schwingungen  mit  bem  Singe 
oerfolgen  unb  zählen,  oft  ftnb  fte  aber  aud)  fo  fchnell,  baß  man  bie  einzelnen 
ÖScitlationen  nicht  mehr  für  ftch  unterfcheibett  kann. 

SBenn  bie  Librationsbewegung  eines  5vörperS  einen  gewiffen  ©rab  oon 
©efchwinbigfeit  überfd)reitet , fo  kann  ihre  ©efammtwirkutig  noch  einen  @tn* 
bruck  heroorbrittgen , inbem  fte  in  ben  untgebenbett  SWebien  SBellenbewegutt* 
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gen  erzeugt,  burd)  ivelc^e  ffe  biä  zw  befonberö  eingerichteten  ©inne$; Organen 
fortgeteitet  wirb  unb  hier  eine  eigentbümliche  ©mpflnbung  peranlaßt. 

@o  oeranlaffen  Vibrationen,  beren  ©effhwinbigfeit  innerhalb  gewiffer  halb 
näher  p befpreebenber  ©rängen  liegt,  in  ber  2uft  ober  anberen  elaftifcffen  $De* 
bien  Wellen,  welche  in  abwedffelnben  Verachtungen  unb  Verbünnungen  befte* 
benb,  biö  zum  Obre  fortgepffan^t  alö  Son  wabrgenommen  werben. 

Dod)  ungleid)  fdpellere  Vibrationen  ber  5törpertheild)en  bringen  burd)  bie 
Wellenbewegung  eineb  eigentümlichen  elaftiffhen  ftluibumä,  weld)e$  wir  2lether 
nennen,  bi$  in  unfer  Qluge  fortgepffanzt,  hier  ben  ©inbruef  be$  £id)teö  beroor. 

2>a  nun  fornohl  ©d)atl*  al$  2id)toibrationen  burd)  Wellenbewegungen  fort- 
gepflanzt  werben,  fo  wollen  wir  pnäcbft  bie  wichtigen  ©efeße  ber  Wellenbe* 
wegung  überhaupt  etwaä  näher  betrad)ten  unb  biefe  Vetracbtung  mit  benWaf* 
f er  weiten  beginnen,  weil  oon  ihnen  bod)  ber  33egriff  ber  Welle  entnommen 
ift  unb  weil  bureb  baö  Verftänbniß  ber  Wafferwetlen  baö  Verftänbniß  anberer 
Wellenbewegungen,  namentlich  ber  Schallwellen,  welche  unö  hier  porzugöweife 
interefffren,  fehr  erleid)tert  wirb. 

88  2ßaffcrtpcncn*  Wenn  man  einen  ©tein  in$  Waffer  wirft,  fo  bilben 
fid)  freiäförmige  Wellen,  welche  oon  einem  SDittelpunfte  (ber  ©teile,  wo  ber 
©tein  inb  Waffer  fiel)  auö  nach  allen  Dichtungen  ffcb  mit  gleichförmiger  ©e* 
ffhwinbigfeit  perbreiten,  wenn  nicht  irgenb  eine  fförenbe  Urfache  wirft.  ®ie 
Wellen  beffehen  in  abwedffetnben  Vergen  unbSfffUern,  weldje  ffd)  ziemlich  rafd) 
einanber  folgen  unb  welche  in  ber  Dichtung  oon  bem  $iittelpunfte  nach  außen 
hin  fortfebreiten. 

Währenb  nun  ein  Wellenberg  nad)*  außen  hin  fortfd)reitet,  nehmen  nid)t 
etwa  aud)  bie  einzelnen  Waffertheild)en  an  biefer  fortfebreitenben  Bewegung 
Witheil,  benn  wenn  ein  ©tiiefeben  ipofz  auf  bem  Waffer  fchwimmt,  fo  fleht 
man,  wie  e$  abwed)fetnb  gehoben  wirb  unb  fleh  bann  wieber  fenft,  wenn  Wet* 
lenberge  unb  Wellenthäler  gleichfam  unter  ihm  megphen. 

®ie  5vraft,  burd)  welche  bie  Wafferwellen  hier  fortgepflanzt  werben,  ift  bie 
(Schwere-,  benn  wenn  burd)  irgenb  eine  Urfache  in  ber  horizontalen  Wafferffädje 
eine  ©rböhung  ober  Vertiefung  hcroorgebrad)t  wirb,  fo  wirft  alSbalb  bie 
Schwere  ber  einzelnen  Waffertheilchen,  um  bie  geftörte  horizontale  ©bene  wie- 
ber  herzujtellen , baburch  wirb  eine  Ö$cillation$bewegung  heroorgebrad)t,  welche 
nach  unb  nach  oon  £h«ld)en  zu  Stieben  fortgepflanzt  wirb. 

©obalb  ffcb  einmal  regelmäßige  Wellen  gebilbet  hüben,  befebreiben  bie  ein* 
Zeinen  Waffertheilchen  an  ber  Oberfläche  währenb  be$  $ortfd)reiten$  ber  Welle 
in  ffcb  zu™cffebrenbe  Durren,  welche  im  ftalle  ber  größten  Degelmäßigfeit 

Greife  ffnb,  nur  in  foldjen  fällen,  in  welchen  ber 
bem  ©ipfel  oorangehenbe  be$  Wellenber* 
ge$  bem  folgenben  nicht  gleich  ift,  befebreiben  bie 
einzelnen  Waffertheilchen  Äuroen,  bie  nicht  in 
ffd)  gefchloffen  ffnb,  oon  berWrt,  wie  ffe^ig.  179 
unb  $ig.  180  bargeftellt  ffnb. 


üfl.  179. 
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$ig.  180. 
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«Betrachten  wir  nun  ben  3ufammenbang  awifchen  ber  Bewegung  ber  ein* 
feinen  Akffertbeildjen  unb  bem  ftortfehreiten  ber  Stelle  etwas  genauer. 

Nehmen  wir  an,  eine  ganj  regelmäßige  ASellenbewegung  habe  ft'd)/  non  ber 
Sinken  jur  Rechten  fortfe^reitenb,  bis  $u  bem  SBafiertbeilcben  0,  $ig.  181,  fort* 
gepflanzt  unb  oeranlafie  biefeö  $l)eif<hen,  nun  eine  kreisförmige  23abn  jwrücfjii* 


*i0.  181. 

0 3 6 9 12  löt 


legen.  SSäbrenb  nun  baS  Zfalt&itn  0 $um  erften  Wale  feine  Kreisbahn  polt 
enbet,  wirb  bie  Bewegung  eine  beftimmte  ©trecke  fid)  fortpflanjen-  DaS  mit 
12  bejeichnete  SSafiertbeilcben  fep  nun  baSjenige,  bis  $u  welchem  ftd)  bie  ÖScrt* 
lation  pon  0 aus  fortpflanjt,  wäbrenb  0 eine  Umbrebung  pollenbet,  fo  wirb  12 
feine  erfte  Umbrebung  in  bemfelben  Momente  beginnen,  in  welchem  0 feine 
zweite  Umbrebung  beginnt 

Senken  wir  unS  nun  ben  Umfang  beS  KreifeS , welchen  baS  Zf)titä)in  0 
befdjreibt,  unb  ebenfo  ben  9taum  gwifeben  0 unb  12  in  12  gleiche  £heile  geteilt, 
fo  wirb  bie  SBellenbewegung  in  ber  Stiftung  oon  0 nad)  12  immer  um  eine 
Abheilung  weiter  fchreiten,  wäbrenb  baS  £beild)en  0 yls  feiner  kreisförmigen 
33al)n  jurücflegt. 

2öäbrenb  baS  ^f>eild>cn  0 baS  erfte  Swölftel  feiner  Q5abn  prücklegt,  pflangt 
fid)  bie  Sßellenbewegung  bis  1 , wäbrenb  0 baS  erfte  Viertel  feiner  93abti  gu- 
riicklegt,  pflangt  fie  fCd>  bis  3 fort. 

$ig.  182  fleltt  ben  Moment  bar,  in  welchem  baS  $beil<hen  0 ben  bierfeu 


$ig.  182. 

0 12  3 


^beil  ober  3/I2  beS  KreifeS  ^uriickgelegt  b«t,  ben  eS  burchlaufen  fott;  baS  Z\)üb 
eben  1 bat  in  biefem  Augenblicke  2/l8,  baS  ^ei(d>ett  2 bat  Ylt  feiner  Kreisbahn 
suriickgelegt,  baS  ^hei(<hen  3 ift  noch  nicht  auS  feiner  ©leichgewichtSlage  perrückt. 
Die  $ig.  183  behebt  fich  auf  ben  Augenblick,  in  welchem  bdS  $beil<ben  0 


$ig.  183. 

0 0 12 


bte  Hälfte  feiner  «Bahn  juriickgelegt  bat;  baS  Sbrilcben  1 bat  V,  ^ £bci(i 


150  Vierter  9lbf#nitt.  (SrfteS  Kapitel. 

eben  2 bat  Vn,  baS  £f)eifd)ett  3 bat  3A*  feiner  93abn  $urticf  gelegt , bie  Z{ )t\U 
#en  4 unb  5 behüben  ftcb  in  berfelben  Sage  wie  bie  $()eild)en  1 unb  2 ber  »o* 

«ifl.  184. 

0 0 12 


rigen  $igur.  2)aS  Z\)tU$m  6 ifl  noch  ni#t  aus  feiner  ©lei#geroi#tSlage 
entfernt,  beginnt  aber  eben  feine  Bewegung. 

£ier  bat  baS  ZtyÜfytxx  3 feine  tieffte  ©tellung  erreid)t,  bi«  ifl  bie  «Witte 
eines  Wellentals. 

Wenn  nun  abermals  %*  ber3eit  »ergangen  ifl,  roeldje  ein  tytiifan  braucht, 
um  feinen  Kreislauf  gan$  ju  »otlenben,  fo  wirb  baS  £b«l#en  3 in  eine  fol#e£age 
gegen  feine  urfprünglicbe  ©tellung  gekommen  fepn,  wie  eS  jetjt  für  baS  Ztyxb 
eben  2 ber  $atl  ifl,  baS  ^beiteben  4 bat  feine  tieffle  ©tellung  erreicht,  eS  ifl 
um  % ßreiS  »on  feiner  ©leid)geiui#tSlage  entfernt;  baS  Wellental  ifl  alfo 
tu  biefem  Beittbeilcben  »on  3 bis  4 fortgerüeft. 

$ig.  185  ftetlt  ben  «Woment  bar,  t»o  baS  7fyt\l$vx  0 % feines  Weges  $u* 
rücflegt,  mo  eS  ben  böd>ften  ^unft  feiner  33abn  erreicht  bat,  bi«  ifl  alfo  ber 
©ipfel  eines  Wellenberges.  2>aS  1 bat  bereits  8/i2,  2 bat  7/i2,  3 

bat  6/i9  feiner  93abn  $urücfgelegt;  bie  Ztyiityxx  4,  5,  6,  7,  8 befinben  ft#  in 
berfelben  Sage,  mie  1,  2, '3,  4 unb  5 ber  »origen  gigur.  S3bn  bem  «Womente 


an,  auf  roel#em  ft#  $ig.  184  beliebt,  bis  $u  bent  Momente,  mel#en  §ig.  185 
barftellt,  ifl  baS  Wellental  »on  3 bis  6 fortgerüeft. 

Wäbrenb  baS  Zfritfyn  0 baS  lepte  Viertel  feiner  95abn  jurücflegt,  f#reitet 
ber  Wellenberg  »on  0 bis  3,  baS  Wellental  »on  6 bis  9 fort , unb  in  bemfel* 
ben  «Womente,  moO  feine  33abn  $um  erflen  SWale  jurücfgelegt  bat  unb  feinen 
Weg  $um  ^weiten  «Wale  beginnt,  wirb  baS  tyeitfym  12  jum  erflen  «Wale 
feine  93eroegung  antreten. 

tiefer  «Woment  ifl  in  $ig.  186  bargefleltt,  mel#e  mobl  feiner  Erläuterung 
mebv  bebarf. 
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®efeße  bev  Weßenbeloegurtg  im  Slßgemeinen  zc. 

Die  &ig.  187  (teilt  beit  OlugenbficF  bar,  in  welchem  0 zunt  zweiten  9)?ale 
feine  03ahn  jurürfgelegt  l;at;  in  biefeni  Momente  wirb  12  feinen  Weg  zunt 

dis-  187. 


eilten  Oktale  gemacht  unb  bie  Bewegung  überhaupt  ftc^  bis  24  fortgepßanzt 
haben:  ein  Wellenberg  iß  in  3,  ein  zweiter  in  15,  ein  Wellental  in  9,  ein 
zweites  in  21. 

Wenn  nun  bie  Wellenbewegung  ungeßört  fortbauert,  fo  werben  baburch 
bafj  bie  einzelnen  WaiTertf)eil#en  fortfaf>ren , if>re  Kreisbahnen  gu  burd)laufen, 
bie  Wellenberge  fowofß  a IS  bie  Weßentßäfer  gleichmäßig  in  ber  Stiftung  ooit 
ber  £inFen  zur  Rechten  fortfehreiten,  inbem  ein  nach  bem  anbern  ben 

ßöchßen  ober  tiefjten  0>unFt  feiner  35afjn  erreicht. 

@o  febreitet  benn  Wellenberg  unb  Wellental  babureb  ooran,  baß  aßen 
WajTertbeilcben  biefelbe  Kreisbewegung  mitgetbeilt  wirb,  baß  aber  jebeS  folgenbe 
^^eilc^en  biefelbe  fpäter  beginnt  als  baS  oorangebenbe. 

Die  Entfernung  oon  einem  tyättym  bis  zunt  nächßen,  welches  ftcf>  in 
gleichen  @chwingungSzußänben  beßnbet,  ^ei^t  eine  Wellenlänge,  alfo  bie 
Entfernung  oon  0 bis  12,  oon  12  bis  24,  benn  biefe  ^^etfc^cn  beginnen  gleich* 
zeitig  ihre  £>Scißation,  fle  erreichen  gleichzeitig  ihren  tiefften  unb  ihren  höchßen 
@tanb.  Demnach  i(t  auch  bie  Entfernung  oon  bem  ©ipfel  eines  WeßenbergeS 
bis  zum  näcblten , alfo  in  unferer  $igur  oon  3 bis  15,  oon  ber  9??itte  eineö 
Wellentales  bi»  31fr  Witte  beS  näcblten  WeßentßaleS,  alfo  f)iet  oon  9 bis  21 
eine  Wellenlänge- 

@o(cbe  Zfyittyn,  welche  um  % Weßenrängc  oon  einanber  entfernt  ßnb, 
wie  0 unb  6,  3 unb  9,  9 unb  15,  beftnben  fleh  ftetS  in  entgegengefeßten 
©(bmingungsguftänben.  DaS  ^^eiCc^en  9 5.  05.  bilbet  eben  ben  tiefjten  0)unFt 
eines  Wellentales,  3 unb  15  bagegen  ben  Eipfel  eines  WeßenbergeS.  Die 
Zfoiltfyen  0 unb  6 beftnben  ftch  zwar  beibe  in  ber  Spöhe  ihrer  ©feichgemicbts* 
lage,  aßein  bie  03ewegung  oon  0 iß  nach  unten,  bie  oon  6 iß  nach  oben  ge* 
richtet- 

Währenb  ein  $(Kilchen  eine  £>Scißation  ooßenbet,  fdjreitet  bie  Weße  um 
eine  Wellenlänge  ooran. 

0eütt>eUcin  ES  iß  fß)on  bemerkt  worben,  baß  bie  05ahnen  ber  Waßer*  89 
theilcßen  nicht  immer,  wie  wir  in  unfern  3eichnungen  annahnten,  genau  FreiS-- 
förmig,  ja  nicht  einmal  immer  in  ßd)  felbß  zurüefehrenbe  Kuroen  ftnb.  ipäuftg 
geht  bie  FreiSförmige  03ahn  in  eine  eßiptifche  über,  inbem  halb  ber  horizontale, 
halb  ber  oertifale  Durchmeffer  ber  größere  iß.  Wäre  ber  horizontale  Durch-' 
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meffer  gleichen,  fo  würben  bie  einzelnen  Sheilchen  nur  rechtwinklig  auf  ber 


bie  Fortpflanzung  folcfjer  Stellen,  alfo  etwa  ber  Seilwellen,  anfchaulicfj  zu 
machen.  2)iefe  Figuren  entfprechen  ganz  genau  ben  Figuren  182  bi$  187,  fte 
laffen  ft<h  au$  biefen  ableiten,  wenn  man  ben  horizontalen  Zfytil  ber  Bewegung 
gleich  9tull  fept,  fte  werben  beäfjalb  auch  ohne  weitere  Grrl’lärung  oerftänblich  fepn- 
SBenn  eine  @eilwelle,  gegen  ben  einen  Befeftigungäpunft  fortfchreitenb,  an 
bemfelben  angenommen  ift,  fo  wirb  fte  reflectirt,  fte  fehrt  wieber  nach  bem  anbern 
Qrnbe  zurücf  unb  läuft  fo  mehrmals  hin  unb  her.  2ßenn  aber  nult  fortwährenb 
neue  Stellen  erzeugt  werben,  fo  wirb  eä  fomnten,  baü  bie  reflectirten  Stellen  ben 
neu  anfontmenben  begegnen,  burdj  ba$  Bufammenwirfen  ber  beiben  SSellenfpfteme 
aber  bilben  ft<h  ftehenbe  Stellen. 

90  ®ie  Gilbung  fleh e n b er  Seilwellen  burch  ba$  Bufammenwirfen 
(Interferenz)  beö  birecten  unb  be$  reflectirten  SBellenfpftemä  wollen  wir  hier 
ni<ht  näher  unterfuchen,  weil  wir  fpäter  hoch  bie  auf  ganz  ähnlichen  9>rinci* 
pien  beruhenbe  Bilbung  flehenber  Suftwellen  bttrch  bie  Interferenz  eine$  birec= 
ten  unb  eineö  reflectirten  Sßellenfpftemä  einer  genauen  Betrachtung  unterwer- 
fen miifTen,  wir  wollen  hier  nur  noch  bie  2lrt  ber  Bewegung  eineä  Seileb 
ober  einer  @aite  währenb  folcher  ftehenben  Schwingungen  näher  betrachten- 
&er  einfachfte  Fall  ift  ber,  bafj  ba$  Seil  feiner  ganzen  Sänge  nach  fdjwingt, 
wie  e£  in  Fig.  189  bargeftellt  ift.  9)?an  tann  biefe  Bewegung  baburch  her* 


Fig-189. 


oorbringen,  baü  man  bie  $9?itte  eine$ 
nicht  gar  feft  gefpannten  Seilet  oon 
10  biö  20  Fuü  Sänge  etwaä  auö  ihrer 
©leichgewichtölage  (am  beften  etwaö 
nach  ber  Rechten  ober  nach  ber  Sintert ) 
entfernt  unb  bann  baä  Seil  ftch  felbft 
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überläßt.  9ll(e  beftnben  ftch  gleichzeitig  auf  bev  einen  unb  bann 

wieber  auf  ber  anbern  0eite  ber  ©leichgewichtßlage;  fte  erreichen  gleichzeitig 
baß  Warintum  ihrer  Entfernung  non  ber  ©leichgewichtßlage  auf  ber  regten 
@eite  unb  fomtnen  gleichzeitig  auf  ben  Enbpunften  ihrer  Bahnen  auf  ber 
anbern  0eite  an.  2)ie  £f)eil<hen  alfo,  beren  ©leichgewichtßlage  /*,  d unb  g ifl, 
fommen  gleichzeitig  in  f\  d * unb  g‘  an,  -fte  pafftren  gleichzeitig  ihre  ©leichge*, 
wichtßlage,  nach  berfelben  Dichtung  ftch  bewegenb,  fte  fommen  gleichzeitig  in 
f",  d“,  g"  an. 

2Bäf)renb  alfo  alle  Sheilchen  ftch  gleichzeitig  ftetß  auch  in  gleichen  0chwin* 
gungßzuftänben  beßnben,  ift  nur  bie  ^Jmplitube  ihrer  Ößcillationen  ungleich,  fte 
ift  für  baß  Sheilehen  d größer  alß  für  f unb  g. 

£5ie  0chwingungen  einer  gefpannten  0aite,  welche  man  auß  ihrer  ©leich* 
gewichtßlage  bringt,  ober  bie  man  in  ber  Witte  ihrer  Sänge  mit  einem  ftiebel* 
bogen  anftreic^f,  ftnb  ganz  ÜDn  berfelben  5lrt.  2)ie  0chmingungen  ber  0aite 
finb  aber  fo  fchnell,  baß  man  bie  einzelnen  ößcillationen  alß  folche  nicht  mehr 
unterfcheiben  fann,  bal;ingegen  bringen  fte  nun  einen  Son  herbor  3n  Beziehung 
auf  biefen  £on  werben  wir  fpäter  bie  0chwingungen  ber  0aite  noch  einmal  zu 
betrachten  haben. 

®ie  0chwingungen  eineß  nicht  gar  zu  ftarf  gefpannten  0eileß  ftnb  langfant 
genug,  um  fte  zählen  zu  fönnen ; eß  hält  aber  fchwer,  auf  bie  angegebene  28eife 
eine  ganz  regelmäßige  OßciUationßbewegung  heroorzubringen,  wenn  man  bie 
Witte  beß0eileß  in  ber  Stiftung  oon  unten  nach  oben  auß  ihrer  ©leithgewichtß'- 
läge  bringt,  weil  alßbann  nicht  allein  bie  Elafticität  beß  0ei(eß  bie  S^eil^en  in 
ihre  ©leichgewichtßlage  zurücfführt,  fonbern  auch  bie  0chwere;  wenn  man  aber 
bie  Witte  beß  0eileß  nach  ber  Rechten  ober  Sinfen  auß  ber  ©leichgewichtßlage 
bringt,  fo  ift  bie  Bewegung  theilweife  eine  förmliche  ^)enbelbewegung,  weil,  wenn 
baß  0eil  nicht  fehr  ftarf  gefpanntift,  bie  Witte  immer  etwaß  herabhängt:  fpannt 
man  eß  aber  ftärfer,  fo  werben  bie  0chwingungen  zu  fchnell,  um  fte  einzeln 
unterfcheiben  zu  fönnen. 

2lm  beften  laffen  ftch  bie  ftef)enben  0chwingungen  an  einem  0eile  zeigen, 
wenn  man  baß  eine  Enbe  befTelben  befeftigt,  baß  anbere  aber  in  ber  ipanb 
hält  unb  mit  bemfelben  mit  gleichförmiger  ©efchwinbigfeit  fleine  Greife  be= 
fchreibt.  2Öenn  man  bie  richtige  ©efchwinbigfeit  für  bie  Bewegung  ber 
£anb  gefunben  hat,  waß  währenb  beß  23erfud)eß  ganz  laicht  ift,  fo  wirb 
baß  0eil  in  eine  folche  Bewegung  gerätsen , baß  bie  Witte  befTelben  einen 
großen  £reiß  um  ihre  ©leichgewichtßlage  betreibt  Sille  anbern  fünfte  beß 
0eileß  brehen  ftd)  bann  gleichfallß  in  Greifen  um  ihre  ©leichgewichtßlage; 
nur  ftnb  bie  Greife  um  fo  fleiner,  je  näher  bie  fünfte  ben  Enben  beß  0ei(eß 
liegen. 

ÜBenn  man  nun  bie  Bewegung  ber  ipanb  befc^leimigt,  fo  wirb  bi£9iegel= 
mäßigfeit  ber  Bewegung  beß  0eilß  geftört,  eß  ift  aber  leicht,  bie  ©efchwinbig* 
feit  ber  $anb  fo  zu  befchleuniaen,  baß  ftch  in  ber  Witte  beß  0eileß  ein  9tuhe- 
punft  bilbet.  3ebe  Hälfte  beß  0eileß  fchwingt  bann  ganz  in  ber  Sßeife,  wie 
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in  bem  vorigen  $alle  baS  gan$e  ©eil;  bte  Witte  einer  jeben  £älfte  betreibt 
190  grö&ere Greife  alSatte  übrigen  fünfte; 

hier  biCbet  fit  atfo  ein  95  aut-  3n 
unferer  $igur  b<*ben  wir  $wei  93äute 
unb  einen  knoten;  fo  nennt  man 
nämlit  ben  rubenben  9>unft  ä,  weiter 
bie  beiben  ftwingenben  £fjei(e  f^eibet. 

ASemt  l feine  böttfe  ©tellung 
erreitt,  fo  erreicht  m gleitseitig  feine 
tieffte  unb  umgefebrt. 

95ei  not  größerer  ©eftwinbigfeit  ber  ipanb  gefangt  man  leicht  babin, 
im  ©eile  ^wei  knoten  unb  brei  93äu<$e  $u  erzeugen,  tt>ie  bieö  in  t^ig.  191 
bargetfellt  ift. 

©benfo  ift  es  ntöglit,  baß  ft't  baS  @eil  in  not  mehr  Abteilungen  teilt, 
bie  immer  burt  einen  itnotenpunft  getrennt  finb. 

192  Auch  an  ^efpannten  ©ai* 

ten  taffen  fit  bie  jlnotenpuntte 
beobatten.  $ig.  192  flette  eine 
gefpannte  ©aite  bar,  an  melier 
burt  einen  @teg  ein  ©tütf  abgeftnitten  wirb,  beffen  Sänge  l/3  oon  ber  Sänge  ber 
ganzen  ©aite  beträgt,  fo  alfo,  baß  burt  ben  ©teg  bie  @aite  in  $wei  SfjeÜe 
geteilt  wirb,  oon  benen  ber  eine  ^>alb  fo  groß  ift  als  ber  anbere.  A3enn  man 
nun  baS  Heinere  ©tue!  mit  bem  ftiebelbogen  anjtreitt,  fo  gerät  aut  &aS 
anbere  ©titef  in  Vibrationen,  unb  jwar  fo,  baü  fit  ein  knoten  in  n unb 
jwei  93äute  in  » unb  bilben.  Ser  knoten  läßt  ft't  babur^  natweifen,- 
baü  man  an  oerftiebenen  ©teilen  ber  ©aite  leichte  *Papierreiterten  auffeljt, 
welche  überall  fonft  abgeworfen  werben,  wäbrenb  fte  auf  ben  ßnotenpunften 
ften  bleiben. 

Sßenn  man  ben  ©teg  fo  fept,  baü  burt  ibn  bie  ©aite  in  $wei  Zf)tiU  ge* 
tl>eilt  wirb,  oon  benen  ber.  Heinere  l/4  oon  ber  ganzen  Sange  ber  ©aite  ift,  fo 
bilben  fit , wenn  man  tiefen  Heineren  Zi)üi  mit  bem  $iebelbogen  anftreitt, 
$wei  knoten  unb  brei  95äute  u.  f.  w. 

3n  glatten,  ©lochen  u.  f.  w.  laffen  ft't  ebenfalls  tfebenbe  ©twingungen 
l;eroorbringen.  Um  glatten  oibriren  $u  maten,  tann  man  bie  Bange,  $ig. 193, 
anwenben,  weite  aber  felbtf  febr  gut  befeftigt  fepn  mufj.  Sie  glatte  wirb 
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^wiften  ben  ©plinber  a unb  bie  ©traube  b 
gebratt,  wette  beibe  mit  einem  ©litten 
5vorf  ober  Seber  enbigen.  2ßenn  bie  glatte 
gehörig  feftgeftraubt  ift,  fann  man  bie  Vi* 
brationen  buvt  Anjtreit^n  mit  bem  Giebel* 
bogen  beroorbringen. 

Wan  fann  auf  biefe  üöeife  glatten  oon 
£ol$,  ©laS,  Wetallu.  f.  w,  in  ©twingungen 
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©efe&e  bei*  Wellenbewegung  im  Allgemeinen  u. 

i>erfe0en,  fte  mögen  nun  breiecfig,  pierecfig,  runb,  elliptifcb  u.  f.  n>.  fcpn.  £>ie 
bibrirenben  glatten  erzeugen  ebenfo  wie  bie  Pibrirenben  ©aiten  $öne,  welche 
halb  höher,  balb  tiefer  ftnb.  9??an  beobachtet  ferner , bafj  ftcb  bie  glatte  für 
feben  biefer  Söne  in  fchmingenbe  Zf)tile  unb  Stubelinien  ober  $no* 
ten( inten  tbeilt-  3tn  Sillgemeinen  wirb  bie  Sluöbebnung  ber  fthwingenben 
&beile  um  fo  fleintr,  bie  jfnotenlinien  alfo  um  fo  pbUeicher,  je  bö^er  ber  £on 
mirb. 

Um  bie  ©ri(ten$  biefer  5tnotenlinten  natbproeifen , flreut  man  auf  bie 
obere  ^(äcbe  ber  Safe!  feinen  trocfnen  ©anb,  weither  wäbrenb  beä  &önenä  in 
bie  fpöbe  hüpft  unb  nieberfällt  unb  fi<h  enblitb  an  ben  jtnotenlmien  anbäuft. 
Siuf  biefe  Weife  entfteben  bie  fogenannten  5vlangfiguren,  beren  ©rftnber 
^b^bni  ifl. 

9)fit  berfelben  glatte  laffen  (t<h  > wie  ft&on  benierft , eine  ?D?enge  per* 
fchiebener  Figuren  erzeugen,  je  nacbbem  man  mit  bem  Q3ogen  (tarier  ober 
f^tpächer,  fchneller  ober  langfamer  ftreitbt,  ober  je  nacbbem  man  ben  Unter* 
iTütpngöpunft  ber  glatte  peränbert  unb  an  oerfchiebenen  ©teilen  be$  Sianbeä 
(treitht. 

©$  ftnb  in  ben  Figuren  194  unb  195  eine  Sieibe  oon  ^langftguren 
barge(tellt,  welche  man  mit  einer  quabratifcben  ^Platte  erhält.  Um  $.  33.  ba$ 
.fvreuj  p erhalten,  beffen  Sirme  bie  Sttittelpunfte  je  zweier  paralleler  0eiten 
beö  D-uabrato  perbinben  (bie  erfte  ftigur),  fyat  man  bie  9)?itte  einer  0eite 
p ftyiren  unb  an  einem  ©cf  p (treitben.  Wenn  man  ein  ©cf  firirt  unb 


ftig.  194.  §ig.  195. 


in  ber  Witte  einer  0eite  beS  Cluabratö  (treibt,  fo  erhält  man  ein  ßreus, 
helfen  kirnte  bie  gegenüberliegenben  ©cfen  beä  Cluabratö  Perbinben,  $ig.  195. 


©reiecfige  unb  pielecfige  glatten  geben  ähnliche  ©rfcheinungen- 
^ort^flatijmto  feeö  ©d)allc$  itt  ber  ßuft*  2>ie  23ibrationebewe*  91 
gung  irgenb  eineä  ßörperä,  welcher  ringö  pon  2uft  umgeben  ifl,  bringt  in  ber* 
felben  eine  Wellenbewegung  b*rPor,  welche,  biö  p unferm  £>br  fortgcpflan^t,  bie 
©mpftnbung  beö  ©(hattet  berporöringt-  3n  ber  Stege!  ifl  eö  freilich  bie  2uft, 
in  weither  ftth  bie  ©challwellen  biö  p unferm  ©ebörorgane  fortpflanpn,  both 
ftnb  auch  <*He  anberen  elaflifc^en  Körper,  fefle  fowobl  wie  flüfftge , fähig,  ben 
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©djall  mehr  ober  weniger  gut  ju  retten , burcb  baö  23acuum  aber  pflanzt  ftd) 
ber  @$att  nid)t  fort 

3n  ber  9Witte  be$  Sellerö  ber  Luftpumpe  fegt  man  ein  Heiner  Riffen  oon 
2ßolle  ober  Kattun,  auf  weltbeö  man  ein  UbrwerB  fetjt , baö  mit  einem 
©löcfcben  oerfeben  ijt  unb  auögelöft  werben  Bann.  2ll$bann  wirb  eine  ©locBe 
aufgefetjt,  welche  oben  mit  einer  Seberbüdjfe  oerfeben  ift,  burdj  weld)e  ein  @täb* 
eben  binburdjgebt;  bas  ©tabuen  wirb  nun  gebretyt,  um  baburd)  baö  UbrwerB 
auözulöfen.  ^lugenblicBlicb  beginnt  bie  Ubr  zu  geben,  ber  Jammer  f^rägt  in 
Bwifcbenräumen  auf  bie  ©locBe,  man  bört  aber  nicbtä,  wenn  oorber  bie  ©locBe 
luftleer  gemalt  worben  war-  Säüt  man  nun  bie  Suft  allmälig  wieber  eintreten, 
fo  unterfdjeibet  man  alSbalb  ben  £on,  weld)er  ftärBer  unb  ftärBer  wirb,  wenn 
ftd)  bie  ©locBe  mehr  unb  mehr  mit  Suft  füllt.  Der  ©cball  Bann  ft<b  alfo  nicht 
burd)  ben  feeren  ^aum  fortpfTan^en. 

Der  größte  Särnt  auf  ber  ©rbe  Bann  ftcb  bemnatb  nic^t  über  bie  ©ränzen 
unferer  Qitmofpbäre  perbreiten,  bagegen  Bann  aber  audj  oon  Beinern  anbern 
ipinintelSFörper  nur  ba$  minbefte  ©eräufcb  biö  ju  unferer  ©rbe  bringen;  bie 
furd)tbarften  ©rploftonen  Bönnten  auf  bem  Sflonbe  ftattfinben,  ohne  bafj  wir  et» 
was  baoon  bören- 

©auffure  fagt,  baß  auf  bem  ©ipfef  beS  Montblanc  ein  *Piftolenfd)uj? 
weniger  ©eräufd)  mad)t,  als  wenn  man  in  ber  ©bene  ein  BleineS  ^anöndjen 
loöfd)ieüt,  unb  ©ap*Suffac  fanb,  mit  feinem  Dallon  in  einer  ipöbe  oon  700 
Metern,  affo  in  einer  febr  ocrbünnten  Suft  fd)webenb,  baü  bie  Sntenfttät  feiner 
©timme  ungemein  abgenommen  butte. 

9Ud)t  in  ber  Stift  allein,  fottbern  in  aUen  ©afett  unb  Dämpfen  Bann  ff# 
ber  ©d)öl(  oerbreiten.  Um  ftd)  baoon  Zu  überzeugen,  bängt  man  in  einem  gro* 
Üen  25allon  ein  ©föcfd)en  an  ungebrebten  Spanftäben  auf  (gig.  196).  ?0?ad)t 
gig.  196.  mau  ben  Gallon  luftleer,  fo  bört  man  baS  ©löcBd)ett  nid)t 
mehr,  fobalb  man  aber  einige  Sropfen  einer  flüd)tigen 
glüfftgBeit,  etwa  Qletber,  in  ben  93allon  bringt,  bilben 
ftd)  augenblicBlitb  Dämpfe,  unb  ber  Son  wirb  wieber  börbar. 

3m  SßajTer  pflanzt  ftd)  ber  ©d)aU  febr  gut  fort,  bie 

2attd)er  bören,  waS  am  Ufer  gefpro#en  wirb,  unb  am  Ufer 

bört  man  beutlid),  wenn  in  großen  liefen  zwei  ©teine  an 
einanber  gefdjlagen  werben. 

Die  fejten  Körper  enblid)  Böunen  ben  ©cbafl  nicht  allein 
erzeugen,  fonbern  and)  fortpflanzen.  SBennman  bem  einen  ©nbe  eines  20  bis 

25  $0?eter  langen  93alfens  baö  £>b*  näbert,  fo  bört  man  beutlid),  wenn  am  an* 

tern  ©nbe  nur  fcbrnad)  angeBlopft  wirb,  wettngleid)  baS  ©eräuftb  in  ber  Suft  fo 
fdnoad)  ift,  baü  eö  felbfl  ber  Baum  bört,  welker  eS  bevoorgebratbt  bat. 

Um  bie  2lrt  unb  2öeife,  wie  ftd)  bie  ©d)allfd)wingungen  in  ber  Stift  fortpflanzen, 
anfdmulid)  zu  tuatben,  wollen  wir  unS  benBen , bafj  bie  Suft  in  einer  an  einem 
©ube  offenen  Ütöbre  burd)  bie  DScillationen  eines  am  anbern  ©ube  angebradjten 
Kolbens  in  ©tbwinguugen  Perfekt  wirb. 
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©efejje  ber  SffieUenbetoegung  im  9Jllgemeinen  ic. 

3n  $ig.  197  i(l  eine  fold)e  fKö^re  bargejletlt,  bie  gleichweit  pon  einanber 
ftctyenbfn  @trid)e  flellen  einzelne  ©djichten  ber  überall  gleid)  bitten  Suft  bar; 
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P i(t  ber  Kolben-  tiefer  Kolben  füll  nun  au$  ber  ©tellung  $ig.  197  in  bie 
&ig.  198,  bann  wieber  ^nrücE  in  feine  urfpriingliche  Sage  unb  fo  fort  rafch  f>in 
unb  ber  geben,  fo  wirb  ftd)  biefelbe  Bewegung  tiad)  nnb  nach  auf  alle  folgenben 
Suftfd)idjten  fovtpflanjen,  fo  baü  jebe  in  berfelben  SBeife  bi«  unb  ber  oäcillirt, 
nur  werben  bie  einzelnen  Suftfdjichten  biefer  öäcillationen  um  fo  fpäter  beginnen, 
je  weiter  fie  Pom  Kolben  entfernt  ftnb. 

2Benn  ber  Kolben  ftd)  aitö  feiner  urfprünglidjen  Sage  nad)  ber  Rechten 
bewegt,  fo  würbe  gleid)jeitig  bie  ganje  Suftmafie  attä  ber  9töbre  binauägefeboben 

werben,  wenn  bie  Suft  nid)t  elaftifd)  wäre;  weil  aber  bie  Suft  elaflifcb  ifl,  fo 

pflanzt  ftd)  bie  Bewegung  nicht  momentan  fort,  nnb  fo  entfielt  an  bem  Kolben 
eine  23erbid)tung,  wie  bie$  $ig.  198  angebeutet  ift,  wo  ber  Kolben  feine  äuüer(te 
©tellung  rec^t^  oben  erreicht  bat,  wäbrenb  bie  Suftfd)icbt  6 nod)  in  ihrer  ur* 
fprünglicben  Sage  ift,  alle  ^wifchen  bem  Kolben  unb  6 liegenden  Suftfd)ichten  aber 
fchon  nach  ber  regten  oerfchoben  ftnb. 

2Beil  bie  Suft  jwifdjen  bem  Kolben  nnb  6 comprimirt  ift,  fo  wirft  fte  fort- 
ftofjenb  auf  alle  folgenbe  Snftfdnd'ten,  e$  werben  ber  9teibe  nach  bie  $beild>en  Cf 
7,  8,  9,  n.  f.  w.  nad)  ber  rechten  fortgetrieben  unb  fo  fehreitet  bie  23erbid)tung 
in  ber  9löbre  Pon  ©d)id)t  ju  ©d)id)t  nach  ber  rechten  ©eite  bin  fort. 

3n  $ig.  198  feben  wir,  wie  baä  Maximum  ber  S3erbi<hfnng  ;jwifd)en  ben 

Kolben  unb  6 in  ber  9J?itte  bei  3 ift,  wäbrenb  aber  nun  bie  23erbid)tung  nach 

ber  9ted)ten  fortfeh reitet,  gebt  ber  Kolben  zurück,  nnb  biefe  rücfgängige  Bewegung 
pflanzt  ftd)  ber  9teibe  nach  auf  bie  ©dachten  1,  2,  3,  4.  u.  f.  w.  fort. 

2Bäl)renb  alfo,  pon  ber  ©tellung  &ig.  197  auögebenb,  baä  ®id)tigfeit$mari< 
mutn  nach  ber  9ted)ten  fortfehreitet,  inbem  ber  9teibe  nach  bie  @d)id)ten  6, 7, 8, 9, 
u.  f.  w.  nad)  ber  Rechten  geben,  geben  bie  £b*tlchen  1, 2, 3 u.  f.  w.  fd)on  wieber 
nach  ber  Sinfen,  eö  muü  alfo  bttreh  bie  rückgängige  Bewegung  beä  Kolbend  eine 
SSerbünnung  entliehen,  welche,  ber  33erbid)tung$welle  folgenb,  gleid)fatl$  nad)  ber 
red)ten  ©eite  bin  fortfehreitet 

3n  $ig.  199  ift  ber  Moment  bargeftetlt , in  we(d)f  ber  Kolben  ^ttm 
erflenntale  einen  ipin*  unb  Hergang  pollenbet  bat;  bie  Bewegung  ift  bi$  jur 
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8uftf#i#t  12  fortgef#ritten,  bei  9 ifl  bie  größte  23erbid)tung,  bei  3 bie  grolle 
S3erbiinnung. 

gig.  200.  2>ur#  jebeö  folgenbe  #in*  unb  Vergeben  beö  Kolbenö  wirb 

■i | abermalö  eine  23erbidttungö  * unb  23erbiinnungöwelle  erzeugt, 

weld)e  bei-  erßen  folgt,  tt.  f.  w. 

3ebe  oollftänbige  2ßelle  befielt  au$  einer  23erbi#tung  unb 
einer  tßerbünnung ; bie  23erbi#tung  ent!*pri#t  bem  2Bellenberg, 
bie  23erbünnung  bem  SBellentbal. 

3n  $ig.  200  finb  brei  auf  einanber  folgenbe  ©#allwellen 
bargeftellt,  bie  alle  gleichförmig  oom  Kolben  fortfcbreiten.  21n 
ben  perbi#teteu  ©teilen  bewegen  ft#  bie  2uftf#i#ten  in  berOti#* 
tung  oom  Kolben  ab,  an  ber  23erbünnung$ftclle  gegen  ben  Kolben 
$u,  wie  bieö  &ig.  200  bur#  bie  Pfeile  angebentet  ift. 

©ie  Entfernung  $wif#en  einem  23erbid)tung$marimum  unb 
bem  folgenbett,  ober  jwif#en  einem  23erbünnuttgömarimum  unb 
bem  folgenben  ifl  eine  2B  eilen  länge. 

Sie  gortpffan5Ungögef#minbigfeit  ber  ©#allwellen  ift  oon  ber 
3 eit  unabhängig,  wäbrenb  roeld)er  jebeö  einzelne  $beil#en  eine  Oi* 
cillation  ootlenbet;  ba  aber  bie  SÖellenlänge  bie  Entfernung  ift, 
um  we(d)e  bie  2ßette  fortfd)reitet,  wäbrcnb  eine  einzelne  2uftfd)i#t 
eine  oollftänbige  Oöcillation  oollenbet,  fo  ift  flar,  baß  bie  2ßellen* 
länge  in  bemfelben  23erbältnifie  junimmt,  in  wel#em  bie  £)öcilla* 
tionöbauer  ber  einzelnen  2uftfd)i#ten  mäd)ft.  SBenn  ber  Kolben 
unb  mitbin  au#  bie  folgenben  2uftf#i#ten  ju  einer  Oäcittation, 
alfo  ju  einem  4?in*  unb  Hergänge,  bie  hoppelte,  breifa#e,  oier* 
fa#e  u.  f.  m.  3eit  brau#en , fo  wirb  au#  bie  ööetlenlänge  jwei*, 
brei*,  Pier*,  u.  f.  tu.  mal  fo  groß  geworben  fepn. 

2Bir  höben  hier  ber  Einfachheit  wegen  bie  $otpflan$ung  ber 
Suftwellen  in  einer  Otöbre  betrad)tet;  gan$  in  berfelben  Sßeife 
pftanjen  ft#  aber  an#  bie  Stellen  in  freier  2uft  Pon  ben  oöcilli* 
renben  Körpern  na#  allen  ©eiten  hin  fort;  fowie  ft#  um  bie 
©teile  be$  2Bafier$,  in  welche  ber  ©tein  hineingefallen  ift,  freiö* 
förmige  Stellen  bilben,  fo  bilben  ff#  um  ben  oöciUirenben  Körper 
fugeiförmige  Suftwellen. 

2Bir  hoben  nun  gefeben,  auf  we(#e  SBeife  ber  ©#atl  (©#all 
nennen  wir  alle  2Birfungen  auf  unfer  ©ehörorgan)  entlieht  unb 
fortgepjlan$t  wirb;  bie  Einbrücfe  aber,  welche  unfer  ©ebör  empftnbet,  ftnb  fehr 
perf#iebetter  21rt  Ser  ©chatt , wel#ett  man  wahrnimmt,  wenn  bur#  einen 
ptößlühen,  ntd)t  wieberfebrenben  ©toß,  etwa  burd)  eine  Erplofton,  eine  ftarfe 
S3erbi#tung  ber  2uft  heroorgebra#t  wirb,  welche  bann  auf  bie  befannte  2Öeife 
fortfehreitet,  ohne  baß  weitere  teilen  nachfolgen,  beißt  Knall,  ber  @#all  ba* 
gegen,  weld)er  bur#  regelmäßige  Oäcillationen  erzeugt  unb  bur#  regelmäßig 
auf  eittanber  folgenbe  einanber  glei#e  Stellen  fortgepflan$t  wirb,  heißt  Son. 
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SBenn  Me  SBetlenbemegung,  tt>elcl>e  ben  ©(hall  ^um  Obre  fortpflanzt,  mehr  unb 
mehr  unregelmäßig  mirb,  fo  gebt  ber  £on  in  ©er auf#  über. 

©ie  Söne  felbft  zeigen  aber  unter  fid)  aud)  febr  große  fBerfc^iebenf>eiten, 
unter  benen  oor  allen  bie  33erfd)iebenbeit  $roifd)en  f> 0 ^ en  unb  tiefen  £önen 
311  merfen  ift.  ©er  £on  ift  um  fo  ie  f (einer  bie  Oäcillationäbauer  beö 

körpert  ift,  melier  ibn  erzeugt,  je  fürjer  bie  Suftmellen  fiub,  melche  if>n  fort= 
pflanzen. 

©te  3 ntenf ität  ber  £öne  bängt  nicht  oon  ber  Oöcittationäbauer  unb 
ber  SBellenlänge,  fonbern  oon  ber  Oöcillationöaniplitube  ab:  je  größer  bie 
Oöcillation^amplitube  beö  tönenben  Körperö  ift,  befto  bebeutenber  ift  ber  ©rab 
ber  SBerbichtung  unb  ber  nadjfolgenben  23erbünnung  ber  Suftmellen,  melche  ben 
Son  fortpflanzen. 

©er  it  lang,  ber  (Sfjarafter  ber  $öne  ift  weit  fchmieriger  z«  beftniren 
al$  bie  3ntenfftät;  bei  gleid)er  ^ontjö^e  ift  ber  (5f>arafter  beö  $oneö  einer  23io* 
line  feßr  oon  bem  einer  ftlöte  oerfdjieben;  bie  tybbftfe*  ftnb  auch  felbft  über  bie 
Urfad)e  biefer  23erfd)iebenbeit  nid)t  ganz  einig,  e$  ift  aber  febr  mabrfcheinlid), 
baß  ber  5v(aug  oon  ber  Örbnung  abbängt,  in  welker  fid)  bie  ©efchminbigfei- 
ten  unb  bie  23eränberuugen  ber  ©id)tigfeit  in  ben  oerfchiebenen  3toifd)en  ben 
beiben  Enben  ber  SBelle  (iegenben  2uftfd)idjten  folgen,  unb  baß  in  oielen 
SäUen  bie  oerbichteten  unb  oerbiinnten  £beÜe  ber  SBelle  unfpmmetrifd)  fepn 
fönnen. 

©efdhttnttbiöfett  fce$  ®d)alleS.  211  le  2öne,  meldjeö  auch  if;re  92 
5>öbe  ober  ^ ie f e , ihre  3ntenfität  unb  ibr  5Uang  fepn  mag,  oer- 
breiten fid)  in  ber  2uft  mit  gleicher  ©efch n> inb igheit,  benn  wenn 
oerfd)iebene  Beobachter  in  oerfchiebenen  Entfernungen  baffelbe  Eoncert  anbören, 
fo  büren  (Ke  genau  benfelbeu  £act,  biefelbe  Harmonie,  xoai  uid)t  möglich  märe, 
wenn  bie  tyityeren  Söite  gegen  bie  tieferen  ooraneilten  ober  ^urüctblieben. 

SBäbrenb  baö  2id)t  fid)  mit  einer  für  irbifche  Entfernungen  unmeßbaren 
©efdjminbigfeit  fortpßau^t,  braud)t  ber  ©d)all  eine  namhafte  Seit,  um  fid)  nur 
auf  einige  Entfernung  fortzupflanzen;  baburd)  erklären  ftd)  einige  Erfd)einungen, 
melcbe  man  oft  zu  beobachten  ©elegenbeit  b<*t.  SBenn  man  einen  ©teintlopfer 
auö  einiger  Entfernung  beobachtet,  fo  bürt  man  ben  ©d)lag  nicht  in  bem  9J?o* 
mente,  in  meinem  man  ben  Jammer  auffcblagen  ftel;t,  fonbern  erft,  menn  er 
mieber  gehoben  mirb,  maö  ben  Einbruch  mad)t,  alö  ob  ber  @d)al(  nicht  burch 
baö  21uffd)lagen  be$  £ammerö,  fonbern  burch  ba^  2Jbreißen  oon  bem  ©teine  ^>er= 
oorgebracht  mürbe.  SBenn  man  ein  Regiment  nad)  bem  £acte  ber  oorauöge* 
tragenen  trommeln  marfchiren  fiebt,  fo  beobachtet  mau  eine  meUenartigeBeme* 
gung,  melche  ft<h  oon  ben  Trommlern  an  burch  bie  ganze  9teibe  fortpflanzt,  ma$ 
ftch  baburch  erflärt,  baß  nicht  21Ue  gleichzeitig  auftreten  unb  ben  neuen  ©d)ritt 
beginnen,  meil  bie  Hinteren  ben  £actfcblag  immer  fpäter  oernebmeu  alö  bie 
SSorberen. 

©ie  ©efdjminbigheit  beö  ©chatleö  läßt  fid)  auf  eine  ganz  einfache  SBeife 
ermitteln , man  beobad)tet  nur,  mieoiel  3eit  z^ifdjen  ber  SBabrnebmung  beö 
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Bliöeä  unb  be$  Knalle*  einer  in  einer  befanntcn  Entfernung  »om  Beobachter 
loögebramtten  Kanone  »ergebt.  2lm  bejten  (ä^t  fiel)  natürlich  fine  foldje  Beob* 
ad'tung  be*  Otacht*  machen.  ®ie  genaueren  Verfuche  ber  5lrt  mürben  »on 
mehreren  ©eleljrten  im  gahre  1822  bei  *)>ari*  angeführt.  ®ie  Entfernung 
jmifdjen  ber  Kanone  unb  ben  Beobachtern  betrug  9549,6  Soifen  (1  Soife  = 6 
parif.  guh),  amifdjen  ber  Beobachtung  de*  Bli^eö  unb  be*  Knalle*  »ergingen 
54,6  ©ecunben,  morau*  folgt,  bah  ftd)  ber  ©d)att  in  gemöhnlkber  2uft  in  ei- 
ner ©ecitnbe  um  1 14,9  Soifen  = 1049,4  (in  runder  3ahl  1050)  guh  = 340,88 
Weter  fortpflatt$t. 

3n  anbern  Mitteln  ift  bie  gortpflatt$ung*gefd)minbtgfeit  de*  ©dwtte*  nid)t 
biefelbe,  in  Eifeu  pflanzt  er  ft<h  16%*,  in  SBaffer  4y4mal  fo  fchnell  fort  al*  in 
Suft. 


93  Vott  der  SÄcflegiott  be$  ©dtnllcö  uttb  bem  SSeun  bie 

©chattmellen  au*  einem  Wittel  in  ein  anbere*  übergehen,  fo  erleiben  fte  immer 
eine  theilmeife  Oteflerion;  menn  fie  aber  auf  ein  fefte*  ipindernih  flohen,  fo  mer* 
ben  fte  fajl  »ollfläubig  reflectirt.  * 


gig.  201. 


Wag  nun  bie  9teflerion  partiell  ober  »ottflänbig  fepn,  fo  ijt  bod)  ber  9?e- 
flerion*minfel  ftet*  bem  Einfatt*minfel  gleich-  E*  fep  ss\  gig.  201,  bie  £ren* 
nuttg*fläd)e  ber  beiben  Wittel,  etma  2uft  unb  SßafTer, 
unb  eine  ©chattmette  bemege  ftd)  in  ber  Dichtung  di 
gegen  bie  2BafTerfläd)e,  fo  mirb  ein$hetl  berBemegung 
in  da*  2öaiTer  übergehen,  ein  anberer  Sljeil  «ber  mirb 
fich  in  ber  Dichtung  ir  fortpflan$en , meld)e  mit  bem 
Bcrpenbifel  ip  einen  ebenfo  groben  SBiufel  mad)t  mie 
di,  b.  h-  ber  9iefle,rion*minfel  rip  ift  bem  Einfall** 
miufel  dip  gleich.  ®iefelbe  Erfd)einung  mürbe  nach 
bemfelben  ©efefce  ftattjtnden,  menn  ss‘  bie  Srenmtng*fläd)e  $meier  ©a*fchid>ten 
»on  »erfchiebener  ®id)tigfeit  märe,  ober  menn  ss'  »ie  ©rän$flad)e  eineö  feften 
Körper*  märe,  nur  mürbe  in  bem  lebten  gatte  ber  reflectirte  £on  meit  intenff* 
»er  fepn.  Ein  Beobachter  alfo,  melier  ftd)  in  irgend  einem  fünfte  ber  2inie 
i r befindet,  mürbe  ben  &on  gerade  fo  hören,  al*  ob  er  »on  i ober  einem  fünfte 
ber  Verlängerung  ber  Sinte  ri  au*ginge. 

2luf  biefern  allgemeinen  Brincipe  beruht  bie  Erflärung  de*  Echo’*. 


SBettn  da*  Echo  ben  2on  $u  feinem  2Ju*gang*punfte  ^urücff^icft,  fo  tref* 
fett  bie  ©d)attmetten  rec&tminflig  auf  bie  reflectirenbe  gläche.  3n  biefern  gatte 
fann  ein  Ed)o  eine  gröbere  ober  geringere  2Jn$ahl  »on  ©plben  unter  Bedingung 
gen  mieberhofen,  meldje  leicht  $u  ermitteln  find.  2Benn  man  fchnett  fpricht,  fo 
fann  man  in  2 ©ecunben  deutlich  8 ©plben  au*fprechen,  in  2 ©ecunben  burd)* 
läuft  aber  ber  ©chatt  2mal  340  Weter;  menn  ftch  alfo  in  einer  Entfernung 
»on  340  Wetern  ein  Echo  befmbet,  fo  mirb  e*  alle  ©»Iben  in  gehöriger  Orb* 
nung  jurücffchicfen , und  bie  erfte  mirb  nad)  2 ",  b.  h-  bann  pnt  Beobachter 
jurüeffommen,  menn  er  eben  bie  lebte  au*gefprod)en  h«t-  Sn  biefer  Entfernung 
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Fann  alfo  ein  (Ed)o  7 biö8©plben  wiebei-foten;  eö  giebt  aber  auch  fotdje,  welche 
14  bi$  15  ©pfbeit  $u  wieberholen  im  ©tanbe  ft'nb. 

<E$  ift  nid)t  burchauö  nötf)ig,  baß  bie  reflectirenbe  $(ädje  hart  unb  platt 
fep,  benn  man  beobachtet  auf  bem  9)?eere  oft,  baß  SSolFen  ein  (Echo  bilben. 

®ie  (ErFlärung  ber  oiel fachen  (E<ho’$,  b.  h-  folc^cr , welche  biefelbe 
©plbe  mehrmals  wieberholen , beruht  auf  benfelben  ^ßrittcipen,  benn  ba  ein  re* 
flectirter  Son  oon  feuern  reflectivt  werben  fann,  fo  ift  Flar,  baß  $wei  reflecti* 
renbe  flächen  einen  Son  gegenfeilig  auf  einanber  $urücfwerfen  Fönnen,  wie  ^wei 
gegeniiberftehenbe  ©piegel  ftch  baö  9id)t  jufenben.  ©o  Faun  ein  oielfadjeö  (Echo 
jwißhcn  jwei  entfernten  parallelen  dauern  entfielen,  früher  gab  eö  nahe 
bei  Verbutt  ein  folcheö  (Ed)0,  weld)eö  bafTelbe  2ßort  12*  biö  13mal  wieberholte; 
eö  war  turch  Atoei  benachbarte  &hürme  gebilbet. 

(Enblid)  giebt  eö  (Edjo’ö,  weld)e  ben  £ott  nach  einer  bejtimmten  ©teile  hin 
tragen.  Nehmen  wir  an,  ber  D.uerfd)nitt  eineö  ©ewölbeö  fep  eine  (Ellipfe, 
Sig.  202,  beren  Vrennpunfte  in  f unb  f*  ftnb.  (Ein  oon  f auögehenber  &on 


fleht,  fo  Fönnen  fte  ft  cf)  gegenfeitig  oerftehen,  wenn  fte  and»  ganj  leife  fprechen, 
wenn  auch  bie  (Entfernung  ber  beiben  fünfte  f unb  f‘  50  biö  100  $tiß  be* 
trägt , währenb  man  in  allen  gwifchenliegenbett  fünften  Fein  Sßort  hören 
Faun. 

©urch  bie  Oftefterion  beö  ©challeö  erFlären  ffch  auch  bie  SVirFungen  beä 
©pradjrohrö  «nb  beö  Epörrohrö: 


Sweiteö  Kapitel. 

©efefce  ber  Vibrationen  mufifalifcfjer  Sötte* 

Vilbntio  fte^enber  SuftttjeUen  in  Qebecften  pfeifen*  2öenn  94 
eine  ©d)atlwelle  in  bae>  offene  (Enbe  einer  auf  ber  anbern  ©eite  gefchloffenen 
Olöhre  eintritt,  fo  wirb  fte  alöbalb  an  ben  93oben  ber  9töf)re  reflectirt,  bie  re* 
flectirten  Stellen  begegnen  aber  ben  neu  eintretenben,  unb  burdj  baö  3ufam* 
menwirFen  beiber  SBellenfpfteme  werben  ftch  ftehenbe  Suftwellen  bilben,  wenn 
bie  Sänge  ber  pfeife  in  einem  geeigneten  93erf)ältnifTe  jur  Sänge  ber  ©djall* 
wellen  fleht. 

©?üUer’$  @runbrt§  ber  2te  Stuft.  11 


8i0.  202. 


wirb  oon  allen  ©teilen  bec?  ©ewölbe» 
nach  f‘  reflectirt,  benn  ti  ifl  eine  (Ei* 
genfd)aft  ber  (Ellipfe,  baß,  wenn  man 
oon  / unb  f‘  ©trahlen  nach  bemfelben 
fünfte  ber  jturoe  jieht,  baß  biefe 
and)  gleiche  2ßinFel  mit  ber  Normale 
biefeö  9)unFte$  machen-  2Benn  alfo 
eine  ^erfon  in  f,  bie  anbere  in  f* 
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Nehmen  wir  an,  bie  Sänge  ber  ^öhre  RS,  ftig  203,  fep  l/4  oon  ber 
Sig.  203. 

a b c d 


Säuge  bei*  einfallenbeit  ©challmellen , fo  itf  ber  SSeg  oon  ber  Oeffnung  zum 
93oben  unb  bann  rnieber  oom  23oben  bi$  zur  Deffitung  gerabe  % Wellenlänge, 
bie  einfatlenbe  unb  bie  reflectirte  Welle,  rneldje  fid>  au  ber  öeffnung  ber  9töf)re 
begegnen,  flehen  alfo  in  ihrem  ©ange  um  y2  Wellenlänge  bon  einauber  ab, 
mit  einem  ®i<btigfeit$marimum  ber  einfaUenben  Welle  trifft  alfo  h^r  baä 
Sttarimum  ber  23erbüttnung  ber  reffectirten  Stelle  jufammen,  «nb  umgekehrt, 
an  ber  £)effnung  ber  S'iöhre  finbet  alfo  rneber  23erbichtung,  noch  23erbünnung 
©tatt- 

betrachten  mir  aber  nun  ben  23emegung$zuftanb  ber  einzelnen  Suftfd)ic^ten. 

3n  bem  2Jugenbli<£,  in  meinem  gerabe  baä  9ttarimunt  ber  23erbi£htung  in 
bie  Oeffnung  ber  9iöbve  eintritt,  tritt  ba$  SWarimum  ber  23erbünnung  au$; 
in  biefem  Moment  finbet  aud)  am  23oben  ber  Oftöhve  meber  23erbünnung  nod? 
23erbid)tung  ©tatt,  alle  £f)eil$en  finb  in  ihrer  ©leißgemithtälage.  ®urd»  bie 
eintretenbe23erbi<htung$metle  aber  ft'ttb  aUe geQeir^en  93oöen  ^ingetrieben ; 
burth  bie  refiectirte  Welte  merben  fte  nach  berfelben  ©eite  femegt,  alle  £betf$eu 
bemegeu  ftch  alfo  gleichzeitig  auä  ber  ©leid)ägemidjtälage  gegen  ben  hoben  hiu, 
unb  ebenfo,  menn  ba$  ^arimum  ber  23erbümutng  eintritt,  bie  ©leichgemichtä* 
läge  pafftrettb  gleichzeitig  oom  hoben  meg. 

<&&  ifl  bie^  burch  bie  5ig.  204,  205  unb  206  anfchaulid)  gemad)t. 


$ig.  204. 


Sig.  205. 

.1 

$ig.  206. 

Illll  II  I I I I I II  I I I I I I I II  II 

Wenn  alle  Suftfcbicbten  in  ber  Otöhre  gleichzeitig  gegen  ben  hoben 
hin  gehen,  fo  muh  W*  eine  23erbid)tung  $ig.  205,  menn  ffe  oon  ber  ©leichge* 
michtälage  au$  oon  bem  hoben  ftch  megbegeben,  fo  muh  an  bemfelben  eine  23er* 
bünnung  ftattftnben. 

Unfere  Seidjnung  ift,  um  ben  Hergang  fichtbar  zu  machen,  ma$  bie  £>$cil* 
lationäamplitube  angeht,  ungeheuer  übertrieben,  b.  h-  bei  einer  ^Pfeife  oon  ber 
Sänge,  mie  fte  in  unferer  Beichnung  bargejtellt  ift,  mürbe  in  bem  befprodjenen 
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ftalle  bie  2uftfd)icbt,  weld)e  in  ihrer  ©leichgewichtölage  an  ber  Deffnung  ber 
3f?öf)re  liegt,  lange  nicht  fo  weit  in  bie  9löhre  ein*  unb  au^treten,  fie  würbe 
währcnb  ihrer  £>äcillationen  nur  wenig  nach  ber  linfen  unb  rechten  «Seite  fchwan* 
fen.  2Öäre  aber  bie  OöciUationsamptitube  nicht  fo  groß  genommen  worben,  fo 
würben  in  ber  3ei<hnung  fd)werlid)  bie  Unterfdnebe  ber  23erbid)tung  unb  23er* 
bünnung  recht  beutlich  geworben  fetjn. 

\)at  ftd)  alfo  hier  burd)  bie  Interferenz  ber  birecten  unb  reflectirten  2öellen 
eine  ftehenbe  SuftweUe  gebilbet,  benn  alle  einzelnen  2uftfd)id}ten  in  ber  3^öf>re 
gehen  gleid>zeitig  gegen  bett  23oben  hin  nnb  gleichzeitig  oon  bemfelben  weg. 

®ie  $ig.  207,  208,  209  follen  bazu  bienen,  bie  burch  eine  fold)e  ftehenbe 
SuftroeÜe  abwed)felnb  heiworgebrachten  23erbünmtngen  unb  23erbichtitngen  an* 
fraulich  zu  madien.  Sn  $ig.  207  ift  bie  ganze  Otöhre  gleichförmig  fd)attirf, 


fcifl.  207. 


$ig.  208. 


Sig.  209. 


i 

li 

; 

II  fiHBIH  1 

1 

unb  biee  entfpricht  beut  $alle,  baü  bie  2uft  in  ber  ganzen  S'töhve  eine  gleich* 
förmige  ©ichtigfeit  hat,  wie  bieö  in  ben  Momenten  ber  $all  ift,  wo  alle  bie 
einzelnen  2uftfd)id)ten  mit  bem  9ttarimum  ihrer  ©efdnuinbigfeit  ihre  ©leidjge* 
wid)tölage  pafftren.  Sinb  bie  Zf}tiid)en  in  ihrer  Oöcillation  gegen  baö  oer* 
fchloffene  ©nbe  ber  Sichre  hin  an  ben  äufjerften  fünften  ihrer  23ahn  angefom* 
men,  fo  ftnbet  hier  eine  23erbichfung  Statt,  $ig.  208. 

9tun  beginnen  ftd)  bie  einzelnen  2uftfchid)ten  oon  bem  oerfchlofTenen  ©nbe 
ZU  entfernen,  unb  nad)  % Unbulation  haben  wir  hier  eine  23erbümtung,  ^ig. 
209.  2lm  offenen  Qrnbe  ber  Sichre  ftnbet  in  feinem  Seitmomente  eine  merfliche 
23erbid)tmtg  ober  23erbiinnung  Statt;  i)itv  aber  bewegen  ffd)  bie  2uftfd)id)ten 
Zwifthen  ben  weiteften  ©ranzen  hin  unb  her. 

®ie  Pfeile  in  $ig.  208  unb  $ig.  209  beuten  an,  in  welcher  9tid)tung  bie 
£heÜct)en  ftch  Zu  bewegen  beginnen,  wenn  am  23oben  eben  baö  SOlarimum  ber 
23erbichtung  ober  ber  23erbünnung  ftattffnbet. 

2öürbe  nun  in  bie  Sichre,  etwa  bei  r,  ein  2od)  gemad)t,  fo  würbe  baburch 
bie  23ilbung  ber  ftehenben  Stelle  geftört,  wenn  nicht  ganz  cerhinbert  werben, 
.weil,  im  Momente  ber  23erbichtung,  l;ier  2uft  entweichen,  im  Momente  ber 
23erbünnung  aber  2uft  einftrömen  würbe.  ®er  ftörenbe  Grinffuf?  einer  folgen 
Deffnung  würbe  aber  an  folgen  Stellen,  weldte  bem  offenen  Qrnbe  naherliegen, 
geringer  fepn,  weil  hier  bie  23erbiinnung  fowohl  alö  bie  23erbid)tung  geringer  ift. 

11* 
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©enfelben  ftörenben  Einfluß,  ben  eine  Oeffnttng  ^eroorbvingt,  mürbe  au# 
ein  2(bf#neiben  ber  3^öf>re  an  biefen  ©teilen  zur  ^*ofgc  haben- 

Die  93ilbung  einer  flebenben  Suftmelle  in  ber  Oiöf>re  ifl  alfo  an  beftimmte 
föevf>ältuiffe  ^mif^en  ber  Sänge  ber  Otöbre  unb  ber  SBellenlänge  beß  einfallen* 
ben  £oueß  gebunben;  in  betn  bißber  betrachteten  Salle  mar  bie  Sänge  ber 
£Röf>re  y4  oon  ber  SBetlenlänge  beß  einfallenben  £oneß;  eß  fönnen  ft#  aber 
au#  noch  bei  anberen  23erbältniffen  ^mif#en  Röhren*  unb  Söetlenlänge  fte? 
!>eiibc  Suftmellen  in  ber  9*töl;re  bilben. 

Bur  95ilbttng  ber  flebenben  2Belle  in  ber  £Kö^rc  ijl  erforberli#,  baß  bi#t 
bei  betn  93oben  bie  Oßeillationßamplituben  oerf#minbenb  dein  merben,  baß 
a'ber  hier  abme#fe(nbe  SSerbünnungen  unb  23erbi#tungen  flattflnben,  mäbrenb 
am  offenen  Enbe  ber  Otöbre  leine  merfli#e  23erbi#tuitg  unb  23erbünnung  ftatt* 
ftnbet;  an  ber  Oeffnung  ber  0^öf;re  muß  alfo  ftetß  ber  oerbid)tete  ^()eil  ber  re? 
flectirten  2£elle  mit  betn  oerbiiunten  Sf^tle  ber  einfallenben  Stelle  jufatnmen* 
fallen,  unb  umgefebrt. 

tiefer  'Sebinguitg  mirb  baburdt  allerbingß  entfpro#eti,  baß  bie  Oeffnung 
ber  re  um  */4  üöelletilänge  oon  beut  33oben  entfernt  ift,  aber  aud)  baburd), 
baß  bie  Entfernung  ber  Öeffnung  oon  betn  95oben  s/4,  %,  7/4  u.  f.  m.  Stellen? 
längen  beträgt. 

®ie  Spuren  210  biß  212  follen  bie  flebenben  Suftmellen  anf#auli#  ma#ett, 


Sig.  210. 


Sig.  211. 


meldte  ftd)  in  einer  S^ö^re  bilben,  beren  Sänge  % oon  ber  Sänge  ber  einfallen? 
ben  ©#allmetlen  beträgt. 

3n  Sig.  210  feben  mir  ein  Sftfarimum  ber  23erbi#tung  in  d,  ein  90?a.ri? 
mum  ber  SBerbitnnung  am  23oben  ber  S'töfjre  bei  alle  linfß  d liegenben  Suft* 
f#i#ten  beginnen  gleichzeitig  # re  23emegung  na#  ber  bur#  ben  ^)feil  angebeu? 
teten  9fti#tung,  mäbrenb  bie  red)tö  oon  d gelegenen  Suftf#i#ten  na#  ber  Ote#* 
ten  bin  ftd)  zu  bemegen  beginnen. 

9la#  y4  Unbulation  bähen  bie  einzelnen  0#i#ten  eine  fol#e  Stellung 
errei#t,  baß  in  ber  ganzen  Otöljre  bie  Suft  eine  glei#förmige  ®id)tigfeit  bat, 
maß  bur#  Sig.  211  bargeflellt  fetjn  fotlj  in  ber  angegeben  Ortung  ft#  fort? 
bemegenb  mirb  abermalß  na#  % Unbulation  ber  in  Sig.  212  bargeflellte  3u- 
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ftanb  eintreten ; je^t  iff  bei  b bie  größte  23erbid)tuug,  bei  d bie  größte  23er* 
bitnnung. 

23ott  biefem  Momente  an  beginnen  bie  einzelnen  Suftfd)i(hten  wieber  fleh 
gegen  d hin  $u  bewegen,  unb  fo  tritt  bann  nad)  l/2  Unbulation  wieber  ber  3u* 
ffanb  $ig.  210  ein. 

®ie  Suftfd)id)ten,  toeld)e  rechte  unb  tinfö  non  d liegen,  bewegen  ftd)  ent* 
weber  gleid)jeitig  oon  d weg,  ober  gleichzeitig  nach  d f>in,  wäßrenb  d Feine  23e* 
wegtmg  hat,  bie  Suftfcßicbt  d bilbet  alfo  einen  @d) w i ngung i F noten. 

£)ie  ©teilen  bei  c unb  a,  wo  weber  23erbiinnung  tiod)  23erbicßtung  ftatt# 
ftnbet,  wäßrenb  hier  bie  Suftfdffcßten  gefabe  mit  'bei*  größten  ©nplitube  ftßwin* 
gen,  Reißen  23äudje. 

Um  nun  wirF(id)  bie  Suft  in  einer  gefcbloffetten  Otößre  in  folcße  fte^enbe 
Schwingungen  ju  oerfeßen,  braucht  man  nur  irgenb  einen  oöciUirenben  Körper 
oor  baö  ©nbe  ber  £Röf)re  ju  bringen,  welker  einen  folgen  Sun  giebt,  baß  bie 
Sänge  ber  Ötößre  y4,  3/„,  % n.  f.  w.  oon  ber  ©ellenlange  biefeö  Sone6  ift-- 

9)?au  Fann  51t  biefem  3wecFe  eine  gewöhnliche  Stimmgabel  anwenben,  bie 
man  über  ein  unten  oerfdffoffeneö  ©laärößrcßen  oon  ungefähr  2 3oU  Sänge 
hält,  ober  eine  ©las*  ober  SOietallplatte,  bie  ganz  in  ber  ©eile,  wie  zur  £>er* 
oorbringung  ber  @hlabni’fd)en  Figuren  eingefpannt  ift  unb  mit  bem  ftiebel* 
bogen  geftricßen  unb  unter  weld)e  eine  unten  oerfcißloffene  g^öf>re  gehalten  wirb, 
©enn  bie  9tößre  bie  ridtfige  Sänge  hat,  fo  wirb  bie  in  ihr  eingefdffoffene  Stift* 
maffe,  in  ben  3uffanb  ftehenber  Schwingungen  oerfeßt,  felbff  tönenb,  woburd) 
bann  ber  £on  ungemein  oerffärFt  wirb,  was  namentlich  baburd)  beutlich  wahr* 
genommen  wirb,  baß  man  mit  bem  tönenben  Körper  über  bie  Öeffnung  ber 
9iöhre  hin*  unb  herfährt,  fo  baß  er  halb  fiel)  über  ber  Öeffnung  beßnbet,  halb 
nicht,  wobei  bann  ber  £on  abwechfelnb  ffärFer  unb  fchwäd)er  wirb.  — Sollte 
bie  Otöhre  für  ben  tönenben  Körper,  welchen  man  artmenbet,  zu  lang  fepn,  fo 
Faun  man  fte  burd)  ©iugießen  oon  ©affer  ftimmen,  b.  ß.  man  Fann  fte  babureß 
fo  weit  oerFürjen,  baß  fte  für  ben  tönenben  Körper  genau  bie  rid)tige  Sänge 
hat. 

Um  bie  Suft  in  einer  9iößre  in  ftehenbe  Schwingungen  zu  oerfeßett,  um  fte 
alfo  zum  Selbfttönen  51t  bringen,  ift  nicht  gerabe  nötbig,  einen  tönenben  Kör* 
per  oor  bie  Öeffnung  zu  bringen,  wie  bieö  ja  bie  Orgelpfeifen  geigen,  £>ier 
ift  e»  ein  am  offenen  ©nbe  ber  Otöhre  oorbeiffrömenber,  an  ihren  Otänbern  ftd) 
bred)enber  Suftftrom , welcher  burd)  feine  Stöße  ©eilen  erzeugt,  bie,  an  ben 
25oben  reflectirt,  mit  ben  neu  einfallenben  interferiren,  fo  baß  ftd)  regelmäßige 
ffeßenbe  Schwingungen  hilben,  burch  weld)e  bie  Suft  in  ber  Otößre  felbfttöuenb 
wirb. 

®ie  £öne,  welche  eine  ^ößre  auf  biefe  ©eife  geben  Fann,  ftnb  biefelben  wie 
biejenigen,  welche  ein  atiberer  tönenber  Körper  geben  muß,  wenn  er,  oor  bie 
Öeffnung  ber  Otößre  gebracht,  bie  Suft  in  berfelbeu  )um  Setbfftöuen  bringen 
foll. 

£>ie  einfad)ffe  2lrt,  bie  Suft  in  einer  Fleineren  O'tößre  pnt  Sonett  jtt  britt* 
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öen,  ift  bie,  baf?  man  (Te  in  oertitaler  JJiicbtung  vor  ben  9)?unb  f>ält,  ba$  ge* 
fdbloffene  ©nbe  nach  unten  gefegt,  wäfjrenb  baö  offene  ©nbe  an  bie  untere 
Sippe  gehalten  wirb,  unb  bann  fcpräg  gegen  ben  9tanb  ber  9töbre  bläft. 

2)ie  2öne  ftnb  natürlich  um  fo  f)öf;er,  je  fürder  bie  pfeife  ift. 

®ie  Orgelpfeifen  haben  gewöf)ttlid>  bie  in  ben  folgenben  Figuren  abgebil* 
bete  ©iurübtung.  5D?an  unterfcbeibet  an  if)nen  ben  $u£,  melier  ben  Winb 
giebt,  ben  9ttunb  unb  bie  ftöfjre,  weld)e  bie  Suftfäule  entölt,  bereu  @d)win* 
gungen  ben  2on  geben.  Der  $uf?  ber  Orgelpfeifen  ($ig.  213  bi^  217)  ift  bof)l, 
unb  oon  biefer  Höhlung  gelangt  ber  Winb  buvd)  eine  feine  ©palte  in  bie 
$ig.  213.  $ig.  214.  $ig.  215.  $ig.  216.  $jg.  217. 


[ftityre.  Der  SDtunb  b b 1 ift  mef)r  ober  weniger  offen,  b.  f).  bie  obere  Sippe  b‘ 
ift  mehr  ober  weniger  oon  ber  untern  entfernt.  9ttand)mal  ift  biefe  obere  Sippe 
perfdjiebbar,  fo  baf?  man  ben  SWunb  mehr  [^liefen  ober  öffnen  fann. 

Der  Winb  wirb  in  bte  Orgelpfeife  burcb  einen  33lafebalg  eingeblafen. 

Wenn  bie  Suft  in  ben  ftufj  ber  9töfjre  geblafen  wirb,  fo  bilbet  fte  bei  bem 
2lu$treten  auö  bem  Winblod)e  eine  biinne  ©d)icbt,  welche  fid)  gegen  bie  obere 
Sippe  bridfjt  unb  baburdj  gegen  bie  Suft  in  ber  fRöfjre  biejentgen  ©töfje  attö* 
übt,  welche  ba$  Sönen  oeranlaffen. 

©ine  unb  biefelbe  an  einem  ©nbe  gesoffene  Stöbre  bann  mehrere  £öne 
geben.  Der  tieffte  ift  berjentge,  befTen  Wellenlänge  4mal  fo  groß  ift,  alö  bie 
Sänge  ber  9töbre;  bie  böseren  £öne,  weldje  bie  pfeife  giebt,  ftnb  biejenigen, 
weldje  einer  3mal,  5mal  u.  f.  w.  bürgeren  Wellenlänge  entfpred)en,  weldje  alfo 
burd)  ftebenbe  ©tbwingungen  erzeugt  werben,  welche  eine  3mal,  5mal  u.  f.  w. 
kleinere  Oöcillationäbauer  ^abcn  alö  ber  tieffte  2on  ber  pfeife. 

Den  tiefften  $on  giebt  bie  pfeife  bei  f<$wäd)erem , bie  böseren  bei  ftärferem 
Winbe. 
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Offene  pfeife«.  3n  ber  Witte  einer  Stöffre  fann  eine  härtere  33er*  95 
biddung  ber  Suft  ftattftnben  alö  am  Ghtbe  berfelben,  weil  f)ter  bie  Suft  nid>t 
nach  ber  ©eite  ffin  auärceicben  bann-  3Benn  nun  ber  oerbiefftete  Sffeil  einer 
2BeUe  am  offenen  Qrnbe  ber  Oiöffre  anfommt,  fo  werben  beim  2lu$tritt  au$  ber 
Stöffre  bie  Suftfd)id)ten  leidff  natff  affen  ©eiten  ffin  auöweid)en  unb  baburd) 
eine  33erbiinnung  entfielen,  wetd)e  nun,  gleicfffam  oon  bem  offenen  Gmbe  ber 
Oiöffre  reffectirt,  biefelbe  in  eutgegengefeffter  ^idffung  burdffäuft,  unb  fo  bilben 
ffd)  benn  ffier  bie  ffeffenben  Stellen. 

®ie  riitffaffrenbe  2Beffe  iff  natürlicff  nie^t  fo  intenfto  wie  bie  urfprüngüd)e. 

©a  an  bem  offenen  @nbe  ber  ^öffre  nun  ffet$  eine  33erbid)tung  mit  einer 
33erbünnung  jufammenfäfft,  fo  muff  f)ier  notffwenbig  ein  93audj  entffeffen, 
©effwingungöfnoten  föntten  fid)  nur  im  Innern  ber  Otöffre  bilben. 

2öenn  bem  &one  beä  Äörperä , burd)  meinen  man  bie  Suft  in  ber  Oiöffre 
jutn  ©elbfftönen  bringen  miff,  eine  3Beffentänge  l $ufommt,  fo  iff  bie  Sauge 

ber  für^effen  offenen  9?öffre,  weld)e  bttreff  biefenSon  angefproeffen  wirb,-^  b.  ff. 

bie  9iöffre  ift  ffalb  fo  lang  alä  bie  2ßetlenlänge  iffreä  Sone$. 

2Benn  alfo  bie  tiefffen  Söne  einer  offenen  unb  einer  gebeebten  pfeife  gleicff 
feptt  foffen,  fo  muff  bie  offene  pfeife  hoppelt  fo  lang  fepn. 

$iir  ben  tiefffen  £on  einer  offenen  ^öffre  beffnbet  ftd)  ein  ©<$wingung$* 
fnoten  in  ber  Witte  iff rer  Sänge,  ein  33aud>  aber  an  jebemQrnbe,  roie  bie$$ig. 

218  unb  $ig.  219  anfdmitlicb  gemaefft  iff.  ftig.  218  ffellt  ben  Moment  bar, 


«ig.  218. 


wo  in  ber  Witte  ber  Otöffre  bie  gröffte  33erbitfftung  ffattffnbet;  wäffrenb  bie 
Suftfdjicbt  in  ber  Witte  ber  O^öffre  in  Otuffe  bleibt,  beginnt  bie  Suft  auf  beiben 
©eiten  ft'dj  oon  ber  Witte  ju  entfernen , wie  bieö  burd)  bie  Pfeile  angebeutet 
iff ; naeff  einer  ffalben  Unbnlation  ffnbet  in  ber  Witte  ber  Otöffre  ba$  Warü 
mum  ber  33erbünnung  ©tatt,  unb  nun  beginnen  bie  einzelnen  Suftfd)id)ten  oon 
beiben  ©eiten  ffer  ftd)  gegen  bie  Witte  ffin  ^u  bewegen. 

©er  ttäd)ff  fföffere  £on  ber  Oiöffre  iff  berjenige,  für  welcffen  ftd)  ein  93aucff 
in  ber  Witte  ber  Otöffre , knoten  aber  in  ben  fünften  a unb  b bilben,  weld)e 
um  % ber  ftöffrentänge  oon  ben  <£nben  abffeffen.  3Benn  in  « ein  Warimum 
ber  33erbicfftung  ffattffnbet,  wie  $ig.  220,  fo  ffnbet  in  b eine  33erbünnttng 
©tatt,  unb  umgebeffrt,  $ig.  221  (f.  b.  folg.  ©eite). 
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$ig.  220. 


$ür  ben  eben  befproebenen  $all  ift  bie  2Bellenlänge  beö  Sonö  ber  Sänge 
ber  Otöfjre  gleidj;  bie  Oöcillationöbauer  biefeö  Sonö  ift  ^a(b  fo  grofj  alä  bie  be$ 
©runbtottö  ber  9töbre. 

Der  britte  Son,  melden  bie  9töbre  geben  faun,  ift  berjenige,  beffen  SSel* 
tenlängc  iy2mal  in  ber  O^öbrenlänge  enthalten  ift,  für  biefen  Son  bilbeit  ftc^ 
brei  ©cbminguttgöfnoten,  von  benen  einer  in  ber  SOtitte  liegt , mäbrenb  jeher  ber 
anbern  um  y6  ber  Otöbrenlänge  ober  y4  ber  SSMlenlänge  ber  ftcb  bilbenben 
©d)allmelle  von  einem  ©nbe  abftebt. 

bezeichnen  mir  bie  Sänge  einer  offenen  Otöfjre  mit  l,  fo  ftnb 
bie  Wellenlängen  ber  Sötte,  meldje  fie  geben  fann, 

2 1,  %l,  %I  u.  f-  m., 

mäbrenb 

41,  Vsh  4A*  u.  f.  m. 

bie  Wellenlängen  ber  Söne  ftnb,  melcbe  eine  gebedte  pfeife  von 
ber  Sänge  l geben  Baun. 

Wenn  matt  att  verriebenen  ©teilen  einer  Orgelpfeife  Söd)er 
macht,  bie  man  nad)  belieben  buvch  einen  ©lieber  verfallenen 
ober  öffnen  faun,  mie  &ig.  222,  fo  bann  man  zeigen,  ba&  ber  Sott 
burchauö  nicht  geänbert  mirb,  rnenn  man  ein  Socb  öffnet,  melcheö 
ftd  «u  ber  ©teile  eineö  Vaucbeö  beftnbet,  maä  jebeömal  ber  $atl 
ift,  rnettn  ein  Sodj  an  einer  anbern  ©teile  geöffnet  mirb. 

£)ie  mufifalifdftett  9tad>bem  mir  nun  ein  SERit* 

tel  fennen  gelernt  b«ben,  reine  Söne  bervor^ubringen,  nämlich 
burd)  Orgelpfeifen,  nad)bem  mir  gefeiten  haben,  mie  bie  £öbc 
uttb  Siefe  biefer  Söne  von  ber  Sänge  ber  pfeifen  abbängt,  baff  man  alfo  bureb 
Verlängerung  unb  Verfügung  ber  Röhren  bie  pfeifen  beliebig  ftimmen  fanit, 
molleit  mir  nun  bie  Sonreibe  näher  betrachten,  melcbe  in  ber  9J?uftf  5ur  2ln= 
menbung  fommt. 

©eben  mir  von  bem  Sone  au£,  bett  eine  4 $uft  lange  gebedte  pfeife  al$ 
©runbton  giebt;  eä  ift  bieö  ein  Sou,  melier  in  ber  9Jfufd  mit  C bezeichnet 
mirb. 

fragen  mir  nad)  benjenigen  Sönen,  bie  mit  C zufamnten  einen  angeneb* 
men  ©inbrud  auf  baö  Ohr  bervorbrtngen,  fo  ftnben  mir,  bafj  eö  folche  ftnb, 
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beten  OXidationägefchminbigfeit  in  einem  einfachen  fßerhältniffe  zu  ber  bon  C 
fleht;  eb  ftnb  bieä  biejenigen  Söne,  bercn  2Bedeitlänge  %,  2/3,  3/4,  4/5,  5/6  bon 
ber  beä  Soneö  C beträgt,  bie  aCfo  bttrch  fofd)e  pfeifen  herborgebracht  »erben,  beten 
Sänge  %,  % 3/4,  5/6  bon  ber  ber  pfeife  C ftnb. 

©a  ftch  bie  OXidationöbauer  umgebehrt  mie  bie  SSeßenfänge  berhäft,  fo 
madtt  affo  ber  erfle  ber  ermähnten  £öne  2 ©d)mingungen,  mahrenb  C eine 
macht;  biefer  £on  heißt  bie  Octabe  bon  C uub  er  mirb  mit  c bezeichnet. 

©er  $011,  bejTen  2Beßenfänge  % bon  ber  be$  Sone$  C beträgt,  macht  3 
Oxidationen,  mährenb  C beten  2 mad)t;  biefer  Son  ift  bie  Du  inte  bon  C, 
er  mirb  mit  G bezeichnet. 

©er  Son,  beffen  SBeßenfänge  % bon  ber  beä  2otte$  C ift,  macht  4 ©chmitt« 
gungen,  mährenb  C bereu  3 macht,  er  mirb  bie  Quarte  bon  C genannt  unb 
mit  F bezeichnet. 

©er  Zon,  beffen  2BeßenIänge  % bon  ber  beö  Soneä  C ift,  macht  5 ©chmin* 
gungen,  mährenb  C beten  4 macht,  e$  ift  bie  große  ^ c r z bon  C unb  mtrb 
mit  E bezeichnet. 

©er  zufetjt  ermahnte  £on,  beffen  2BeUenfättgc  5/6maf  fo  groß  ift  alö  bie 
bon  C,  macht  6 ©d)mingungen,  mährenb  C bereu  5 bodenbet;  e$  ift  bieä  bie 
Heine  $erz  bon  C,  fte  mirb  mit  Es  bezeid)net. 

©benfo  mie  C feine  Octab,  Quint,  Quart,  große  unb  f feine  Serz  fo 
giebt  e$  auch  eine  Octab,  Quint,  Quart,  große  unb  ffeine  Serz  bon  c. 

©er  ©runbton  C mit  feiner  großen  Zev$  E uub  feiner  Quint  G bifben 
ben  Cbur*2tccorb. 

9tach  ben  eben  angegebenen  23erhä(tniffeu  machen  gleichzeitig 
C E F G c 

24  30  32  36  48 

©chmingungen- 

Um  bie  Üteifje  ber  Söne  gehörig  zu  berbodftänbigen , müffen  nun  aber  E, 
F unb  G ebenfo  ihre  2fccorbe,  affo  ihr  Serz  unb  Quint  höben  mie  C. 

©ie  Quint  bon  G ift  ein  £on,  mefcher  3 ©djminguttgen  macht,  mährenb 
G bereit  2 bodenbet:  auf  36  ©chmingungen  bon  G gehen  alfo  54  ©chmingun* 
gen  feiner  Quint,  bie  mir  mit  d bezeichnen  modelt;  bie  ttächfl  tiefere  Octab  bon 
d mirb  mit  D bezeid)net,  fte  macht  27  ©chmingungen,  mährenb  G 36  unb  C 
24  madit. 

©ie  große  &erz  bon  G , bie  man  mit  H bezeichnet,  muß  5 @d)mingungen 
.machen,  mährenb  G 4 bodenbet,  auf  36  Oxidationen  bon  G gehen  affo  45 
Oxidationen  oott  H. 

©a  ftch  24  zu  36  (C  zu  G)  berhält  mie  32  zu  48  (F  zu  c),  fo  ift  c bie 
Quint  bon  F. 

©ie  große  £ei*z  bon  F muß  5 ©chmingungen  ntad)en,  mährenb  F fefbft 
beren  4 bodenbet,  auf  32  Oxidationen  bon  F gehen  affo  40  Oxidationen 
feiner  großen  Serz,  bie  mit  4 bezeichnet  mirb. 
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@o  (jaben  wir  benn  eine  0^eif>e  »on  Sönen,  welche  ben  tarnen  ber  Cour* 
Tonleiter  führt-  ©S  machen  gleid^eitig 

C D E F G A H c d e U.  f.  w. 

24  27  30  32  36  40  45  48  54  60 

0d)twngungen. 

©ie  Differenzen  jwifchen  je  $wei  auf  einanber  folgenben  Sönen  biefer  9^ei!>e 
ftnb  nid)t  gleich-  3n  bei*  folgenben  9teihe  giebt  ber  $wifd)en  $wei  Balten  etwas 
tiefer  gefegte  25rud)  an,  um  ben  wiebielften  ^f>eif  bie  ©SciUationSgefchwinbig* 
feit  beS  nächftniebrigen  SoneS,  bie  bei  fotgenben,  größer  ift: 

C D E F G A H c; 

Vb  y»  Vi  5 Vb  v«  i/b  Vi  & 

in  gleid)en  Beiten  macht  atfo  D i%mal  fo  oiet  0d>wingungen  als  C,  E l%* 
mal  fo  oiet  alS  D,  F iy15mal  fo  »iel  als  E u.  f.  w. 

©aS  BnteroaÜ  bon  C $u  D,  bon  D $u  E,  bon  F $u  G,  bon  G $u  A,  bon 
A $u  H t>ei^t  ein  ganzer  Son.  OTian  unterfdjeibet  aber  große  gan$e  Söne, 
wenn  baS  Bnterball  y8,  unb  fleine,  wenn  eS  V9  beträgt- 

©ie  Bnteroatle  ^wifeben  E unb  F,  jmifeben  H unb  c ftnb  nahe  f^lb  fo 
groß  wie  bie  übrigen,  fie  werben  beöf>alb  t>atbe  Söne  genannt- 

2ßenn  man,  bon  irgenb  einem  ber  anberen  Sone  auSgehenb,  in  berfelben 
©rbnung  bon  BnteroaUen  fortfehreitet,  fo  erhält  man  auf  biefe  2Beife  bie  »er* 
fchiebeneti  ©urtonleitern;  um  aber  ein  ftortfehreiten  in  berfelben  Örbnung  bon 
Bnteroallen  bon  jebein  Sone  auS  möglich  $u  machen,  muffen  nod)  jroifdjen  C 
unb  D,  D unb  E,  F unb  G,  G unb  A,  A unb  H halbe  Söue  eingef^altet  wer* 
ben,  bie  mit  cis,  dis,  fis,  gis  unb  ais  bezeichnet  werben- 

35ei  ben  ©urtonavten  geht  man  bom  ©runbtone  flur  großen  Ser$  unb 
bann,  um  eine  fleine  Ser$  fortfehreitenb,  zur  Quint  über,  bei  ben  SOMtonarten 
hingegegen  ift  ber  Accorb  burch  ben  ©runbton,  bie  fleine  Ser$  unb  bie  &uint 
gebilbet- 

©ine  nähere  93efprechung  ber  Sonarten  unb  Sonleiter  gehört  mehr  in  bie 
Sheorie  ber  $Rufif  als  hierher- 

QBenn  ber  ©runbton  1 0d>wtngung  in  einer  beftimmten  Beit  macht,  fo 
muß  bie  große  Ser$  in  berfelben  Beit  5/4,  bie  große  Ser$  biefeS  SoneS  5/4  . 5/4 
ober  25/16  unb  bie  Ser$  biefeS  SoneS  enblich  5/4  . 5/4  . 5/4  ober  125/64  ©d)win# 
gungen  machen-  ©er  festere  Son  ftinimt  nun  nid)t  genau  mit  ber  öctao  bei 
©runbtonS  überein,  welcher  128/64  entfprechen;  wenn  man  atfo  in  reinen  Serben 
fortfehreitet,  fo  fommt  man  nid)t  jur  reinen  ©ctao,  unb  will  man  bie  Feinheit 
ber  öctaoen  erhalten,  fo  muß  man  oon  ber  oollfommenen  Feinheit  ber  Serben 
abftrahiren.  AehnlicbeS  ergiebt  fich  beim  8*ortfd)reiten  uad)  reinen  Quinten. 
9ttan  ift  beSfjalb,  um  bie  Feinheit  ber  ©ctaoen  ^u  erhalten,  genötigt,  in  ber 
SDfuftf  bie  Söne  etwas  höher  ober  tiefer  ftimmen,  alS  ei  bie  reinen  Serben  ober 
Quinten  »erlangen;  man  muß,  wie  eS  bie  507uftfer  fagen,  ben  Son  etwas  ober# 
halb  ober  unterhalb  fd)weben  lafTen.  ©iefe  Ausgleichung  nennt  man  bie  S e m # 
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peratur.  $ie  nähere  35efpred)ung  ber  oerfd)iebenen  Bitten  ber  Temperatur 
mürbe  unö  hier  zu  meit  führen. 

2öenn  unfer  £>f)r  empftnbticher  wäre,  fo  mürbe  eä  burdj  bie  ermähnte  Uu* 
reinheit  ber  Terzen  unb  £luinten  unangenehm  afpcirt  merben,  eö  mürbe  Baum 
ein  muft'Batifcher  ©enufj  möglich  fepn. 

Oiach  ben  Bezeichnungen,  met^e  mir  in  biefen  Paragraphen  Bennen  gelernt 
haben,  Bönnen  mir  nun  aud).  bie  perfd)iebenen  Töne  näher  bezeichnen,  roetche 
eine  unb  biefelbe  Stöfjre  giebt.  Bei  einer  offenen  Otöhre  nämtich  ift  ber  zmeite 
Ton  bie  £ctaoe  beö  ©runbtonö,  bei  einer  gebecBten  Pfeife  ift  er  bie  £luiute 
ber  nächft  Roheren  £ctao. 

T)er  tieffte  Ton,  metdjer  in  ber  9fluftB  zur  Vnmenbung  Bommt,  ift  berje*  97 
nige,  metchen  eine  gebecBte  Pfeife  oon  16  $ufi  giebt.  9tun  miffen  mir  aber, 
baü,  menn  eine  gebecBte  Pfeife  ihren  tiefften  Ton  giebt,  ihre  Söeltentänge  gerabe 
V4  ber  2Bettentänge  biefcö  Tonö  ift,  bie  Sföcttenlänge  für  biefen  Ton  iftbemnach 
in  gemöhn(id)er  Suft  64  $ufi. 

3n  einer  ©ecunbe  pflanzt  ftd)  ber  ©(halt  um  1050'  fort;  bioibirt  man 
biefe  Bäht  burch  64,  fo  ftnbet  man,  um  mieoiet  SBeltentängen  biefer  ticffte  Ton 
in  einer  ©ecunbe  fortfehreitet  ober,  maö  baffelbe  ift,  mieoiet  £>öciÜationen  in 
einer  ©ecunbe  nöthig  ftnb,  um  biefen  tiefften  Ton  ber  SflufiB  ^erbor^ubvittgen ; 
man  ftnbct  bie  Bäht  16,4. 

Gfbenfo  flnbet  man,  mieoiet  ööcittationen  in  ber  ©eBunbe  bie  Suft  in  einer 
gebecBten  Pfeife  macht,  menn  fie  ihren  tiefften  Ton  giebt,  inbem  man  mit  ber 
pierfachen  Sänge  ber  Pfeife  (in  parifer  ftujjen  auögebrücBt)  in  1050 
bioibirt. 

3m  ©anzen  umfaßt  bie  SJtufiB  9 Octaoen.  £)er  ermähnte  tieffte  Ton  einer 
16füßigen  gebecBten  Pfeife  mirb  mit  C bezeid)net. 

®a  biefer  Ton  nun  16,5  ©chmingungen  in  ber  ©ecunbe  macht,  fo  ift 
ftolgenbeö  bie  ©djminguugözahl  ber  auf  einanber  fotgenben  öctaoen  biefeö 
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98  Sötte  gefpattttter  Saiten.  ©ie  wi#tig(ten  ©efe£e  ber  ©cbwingungen 
gefpannter  ©aiten  finb  folgenbe: 

1)  ©ie  @#mingung$  jabf  einer  ©aite  »erhält  ft#  umgebest 
wie  i|)ve  Sänge,  b.  I).  wenn  eine  ©aite  auf  irgenb  ein  Bnftrument,  wie  eine 
23ioline,  eine  ©uitarre  u.  f.  w.,  aufgefpannt  ift,  in  einer  gegebenen  Beit  eine 
bejtimmte  2tn^a()t  oon  6#wingungen  ma#t,  fo  ma#t  ffe  in  bcvfelben  Beit  2mal, 
3mal,  4mal  u.  f.  w.  fo  oiel  ©#wingungen,  wenn  man  bei  unoeränberter 
©pannung  nur  % %,  l/4  u.  f.  w.  ber  ganzen  Sänge f#wingett  (aßt;  fte  würbe 
%*,  4/3!f  5/4tnal  fo  fdmell  f#roingen,  wenn  man  nur  %,  %,  4/5  ber  gan$eu 
Sänge  fd)wingen  ließe. 

2)  ©ie  3abl  ber  ©#wingungett  einer  ©aite  ift  ber  Quabrat* 
wurdet  attö  ben  fpannenben  ©emi#ten  proportional,  b.  b-  wenn 
baS  ©ewiebt,  wel#eS  bie  ©aite  fpannt,  4*,  9*,  16ma(  fo  groß  genta#t  wirb, 
wabrenb  bie  Sänge  unoeränbert  bleibt,  fo  wirb  bie  ©ef#winbigbeit  ber  ©#witt* 
gungen  %,  3*,  4ma(  fo  groß. 

3)  © ie  © # w ingungö$af)len  berfd)iebener  ©aiten  berfelben 
€0?  ater  i e oerfjalten  fi#  umgebebrt  wie  ißre  ©icbe.  SBentt  man  93. 
jwei  ©ta(;lfaiten  bon  gleicher  Sänge  nimmt,  beren  ©urdmieffer  ft#  wie  1 $u 
2 bereiten,  fo  wirb  bie  bünnere  bei  glei#er  ©pannung  in  bevfe(ben  3eit  bop; 
pelt  fo  bie(  ©#wingungen  nta#en  als  bie  bidBere-  ftitr  ©armfaitett  ift  biefeS 
©efe0  wobl  ni#t  immer  genau  wahr,  weit  fte  ni#t  immer  abfolitt  genau  aus 
berfelben  Materie  genta#t  ftnb. 

Um  bie  wi#tigften  ©efetje  ber  ©Scillationen  ber  gefpannten  ©aiten  unb 
ihrer  £öne  bitrd)  ben  Q3erfu#  nad)$uweifen,  bebient  man  ft#  eines  Bnjtrumen* 
teS,  we(d)eS  reine  £öne  giebt  ttnb  wel#eS  erlaubt,  bie  Sänge  ber  ©aiten  mit 
©enauigbeit  $u  meffen.  ©iefeS  Bnftrument  beißt  90? .o  tt  o cb  or  b.  $ig  223 
(teilt  ein  fol#eS  90?ono#orb  bar;  man  bann  eine  ©armfaite  ober  eine  90?etaU* 

Stg.  223. 


faite  auffpannen,  um  $u  geigen,  baß  beibe  benfelben  ©efeßen  folgen.  ©ie  @aite 
i(t  bei  c einge^wängt  unb  gebt  bei  f unb  h über  eine  2lrt  oon  ©feg,  bann 
über  eine  9tolle  m weg  unb  ift  enbli#  mit  einem  ©ewi#te  p bela(tet  ©er  be* 
wegit#e  ©teg  h bann  an  ber  ©aite  bin  oerfdwben  werben,  ohne  fte  $u  berüb* 
ren;  man  (teilt  #n  an  einer  beliebigen  ©teile  fe(t  unb  bann  bann  bie  ©aite 
mit  einer  9>reßf#raube  einblemmen.  ©er  haften  s *'  bient,  um  ben  Son 
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gu  berftärFen.  Nehmen  wie  nun  an,  bie  ©aite  fep  hinläitglid)  gekannt,  um  frei 
fdjwingeub  einen  bollen  unb  reinen  £on  gu  geben,  ben  mir  al$  Vuägattgö* 
punFt  für  c aunehmen,  fo  bann  man  burch  Verhieben  be$  beweglichen  ©te* 
ge$  eä  baf)in  bringen,  baü  bie  0aite  ber  9teif)e  nach  bie  £önc  d,  e,  f,  g,  a , hy  c 
giebt  9Segeid)iien  mir  bie  Sänge  ber  @aite,  meld)e  ben  ©runbton  c giebt, 
mit  1,  fo  ergeben  ft$  für  bie  anberen  £öne  folgenbe  ©aitenlängen : 

tarnen  ber  £öne edefgahe 

Zntfprecbenbe  ©aitenlängen  ...  1 % V5  % % % 8/15  y8. 

Man  tnuft  alfo  bie  ©aite  h<dh  fo  lang  machen,  bamit  fte  unter  übrigen^ 
gleiten  Umftänben  bie  £>ctab  giebt  ®a  bie  £)ctao  aber  hoppelt  fo  biel  ©ctyioin* 
gungen  macht  al£  ber  ©runbton,  fo  macht  alfo  eine  fyalb  fo  lange  ©aite  bop* 
pelt  fo  biel  ©chwingungen. 

Um  bie  Quint  gu  erhalten,  muß  man  bie  ©aite  auf  % ifj«b  Sänge  ber-' 
Fürgen,  bie  Quint  mad)t  aber  in  gleicher  Beit  3/2mal  fo  biel  ©chwingungen  alä 
ber  ©runbton. 

2)ie  ©d)winguttgägahl  ber  ©aiten  bert>ält  ftd>  alfo  in  ber  ^l;at  umgeFehrt 
wie^ihre  Sänge. 

Um  bei  gleicher  Sänge  ber  ©aiten  bieDctab 
gu  erhalten,  mufj  man  ein  4fad)e6,  um  bie 
Quint  gu  erhalten,  ein  9/4fad)es  ©ewicht  an* 
hängen.  , 

©efe^e  ber  VibratiDttettrott  ©treifen  99 
unb  ©taben*  2ßenn  ein  ©treifen  ober  ein 
©tab  an  einem  Znbe  befeftigt  ift,  gig.  224,  unb 
man  ihn  mit  einem  giebelbogen  ftrekbt  ober 
auch  nur  mit  ber  ipattb  auö  ber  ©leichgemichte* 
läge  bringt,  fo  mad)t  er  gwifeben  l unb  V eine 
Steihe  bon  Vibrationen,  welche,  wenn  fte  fchnell 
genug  ftnb,  einen  £on  h^borbringen.  2Benn 
man  bemfelben  ©treifen  berfd)iebene  Sängen  giebt, 
fo  berhält  ftch  bie  3ahl  ber  in  gleid)en  3eiten  ge* 
machten  Vibrationen  umgekehrt  wie  bie  Quabrat* 
würget  ber  fchmingenben  Sängen. 

Von  bett  3ttnQenpfeifen.  Zine3unge  ifUm  Vttgemeinett  einebibrirenbe  100 
glatte,  weld)e  burd)  einen  Suftftromin,23etbegung  gefegt  wirb.  ©6  fep  g.  33.  ingig. 

225  eine  glatte  bon  Metall,  welche  2 biö  3 Millimeter  bicF  ift;  in  berfelbenfepeine 
gig.  225.  redtteefige  £5effnung  a b c d,  3 Zentimeter  lang  unb  7 biö  8 
Millimeter  breit,  unb  über  berfelben  fep  eine  fehr  biinne  unb 
fehr  elaftifd)e  Mefflugplatte  l befeftigt,  wie  bie  gigur  geigt. 

2)iefe  glatte  Fann  bibriren,  inbem  fte  an  ben  Otänbern  a b , 
b c unb  c d hinjtreift.  Matt  h<*t  auf  biefe  SBeife  ein  gang 
einfache^  3ungenmerF,  unb  um  e$  in  ^Bewegung  gu  fetten,  braud)t 
man  nur  bie  Matte  ber  Sänge  nad>  auf  bie  Sippen  gu  fetten 


gig.  224. 

I i’ 
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unb  fo  $u  Hafen,  baß  ber  2Öinb  gegen  ba$  freie  Grnbe  ber  Tratte  l ge« 
rid)tet  ift.  Ser  Suftftroni  oerfeht  fte  in  ©chminguugen , bie  Oeffnung  wirb 
abmedtfefnb  geöffnet  unb  gefddoffen,  bafb  ftrömt  bie  9uft  aus,  halb  ift  ber 
@trom  gehemmt;  auf  biefe  2öeife  entfielen  ©djattfdjmingungen,  bereu  Sänge 
non  ber  2fn$ahl  ber  Vibrationen  - abbängt,  weft^e  bie  glatte  l nad)  ihren 
Simenftonen  unb  ihrer  ©iafticität  in  einer  gegebenen  Seit  madjetf  fann.  Ser 
£on  ift  berfelbe,  afö  ob  bie  Platte  burdj  mecbanifd)e  bittet  in  ©dhmiugungen 
perfekt  mürbe,  nur  ift  er  bei  meitem  intenftoer.  2öeun  man  auf  einer  unb  ber« 
fetben  Statte  mehrere  fotd)er  ©treifen  befeftigt,  melt^e  bie  auf  einanber  fof* 
genben  Söne  einer  Tonleiter  geben,  fo  fann  man  auf  biefe  SBeife  ein  Snftrument 
mad)en,  mefebeö  geeignet  ift,  um  barauf  Sfflefobien  gu  fpiefen. 

Sie  Sone  ber  fogenannten  Sfaöbafgharmonifa  merben  burth  fofd)e  Bungen« 
pfeifen  beruorgebraebt.  Sen  3£inb  giebt  hier  nic^t  ber  Sfttunb,  fonbern  ber 
Slaöbafg. 

Saö  Sungenmerf  ber  £)rgetn  beruht  auf  bemfefben  principe,  nur  ift 
hier  bie  Bunge  anberä  befeftigt.  93ian  unterfdjeibet  baran  ^mei  aneinanber 
ftoßenbe  Röhren,  t unb  t'  $ig.  226,  einen  ©topfen  b,  mefdter  fie  trennt,  unb 
®ig.  227.  baö  eigentlie^e  Sungenmerf,  metcheö  burd)  ben 
©topfen  htnburd)gebt.  Saö  3uugenmerf  fefbft 
ift  $ig.  227  in  größerem  9)?aßftabe  bargeftettt; 
e$  ift  au$  brei  mefentfidjen  ©tücfen,  ber  S'tinne 
ber  3unge  l unb  bem  ©timmbraht 
iufammengefe&t. 

Sie  0?inne  ift  eine  prtematifdje  ober  halb 
cptinbrifche  Stöhre,  mefd)e  unten  oerfdjtofTen  unb 
oben  offen  ift,  auf  ber  ©eite  aber  noch  eine 
Oeffnung  hat,  burd)  mefd)e  bie  beiben  Röhren 
mit  einanber  oerbunben  ftnb. 

Sie  3unge  ijt  bie  oibrirenbe  ^fatte;  in  ihrer  natürlichen 
Sage  oerfd)fießt  fte  bie  ©eitenöffnung  ber  Spinne  entmeber  gan$ 
ober  bod)  faft  ganj,  b.  h-  fie  ftreift  mährenb  ihrer  OkiUatio« 
neu  mit  ben  brei  freien  Räubern  an  ben  Räubern  ber  Oeff* 
nung ; bie  werte  ©eite  ift  entmeber  burch  eine  ©djrattbe  ober 
burd)  Söthung  an  ber  9?öhre  befeftigt. 

Ser  ©timmbraht  ift  ein  ftarfer  SWetallbrabt,  melcher  unten  boppett  ge« 
frümmt  ift  unb  feiner  ganzen  Vreite  nad)  bie  Sunge  anbrüeft.  ©r  faßt  ftdj 
mit  einiger  Reibung  in  bem  ©topfen  auf«  unb  abfd)ieben,  unb  baburd)  ift  e$ 
mögfith,  ben  fdjmingenben  Zfyni  ber  Sunge  $u  oertängern  ober  $u  »erfüllen,  beim 
ber  Sheif,  meid)er  über  bem  ©timmbrahte  ift,  fann  nicht  fdjmingen. 

Ser  SBtnb  be$  Stafebalgö  tritt  burch  ben  &uß  ber  3töhre  ein  unb  brüeft 
gegen  bie  Sunge,  um  ftdj  einen  Qiuämeg  $u  oerfchaffen,  bringt  bann  burdj  bie 
Otinne  unb  tritt  auö  ber  Ütöhre  t auö.  Sie  auf  biefe  SÖeife  auä  ber  ©teiebge* 
michtöfage  gebrachte  Sunge  fehrt  aföbafb,  oormöge  ihrer  ©fafticität,  prücf  unb 
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macht  auf  tiefe  SSeife  Schwingungen,  weiche  fo  lange  bauern  alS  bet  Suftflrom 
anbätt.  ®ie  &ig.  226  fleht  eine  Bungenpfeife  bat , an  welker  bet  ber  3unge 
gegenüberflebenbe  Zt)(ii  ber  C'töbre  ron  @laS  ifl,  bamit  man  baS  Spiel  biefet 
Bunge  befTer  beobachten  fönne. 

93ei  Orgeln  ftnb  bie  Bugpfeifen  oft  etwas  attberS  conftruirt,  nämlich  fo, 
baß  bie  Räuber  ber  Bunge  auf  bie  Olätiber  ber  Otinne  auffddagen, 

§ig.  228.  w(e  man  228  ftebt. 

2öenn  eine  Bungenpfeife  für  ftd)  in  freier  2uft  fd)wingt,  wenn 
Hl  alfo  feine  ober  nur  eine  perbättnißmäßig  furge  9iöl)re  über  ihr  ange; 

P brad)t  ifl,  fo  bängt  ihre  SdjwingungSgefcbwinbigfeit,  alfo  bet  Son, 

^ />  ben  fle  giebt,  ooit  ibtet  ©laflicität  unb  pon  ihren  2>imenftonen  ab; 

^ wenn  aber  eine  lange  £Kö^re  aufgefe^t  wirb,  fo  niobiftcirt  tiefe  ben 
£on  mefentlicb;  bie  Bewegung  bet  3unge  bängt  bann  mebt  pon  ber 
^Bewegung  ber  in  ber  langen  pfeife  bin  unb  \)tx  (aufenben  Suftwel* 
len  alS  oon  ibret  eigenen  ©lafticität  ab ; fte  wirb  alfo  eigentlich  mehr 
gefd)tpungen  als  fle  felbft  fcbwingt. 

her  SdjflUfcfyttnttöuttQeti  gttnfdjeit  fefteit,  101 
füifftgett  unb  luftfdrmiöcn  Körpern*  2Benn  mehrere  fefte 
Körper  unter  einanber  gu  einem  ©angen  Perbunben  ftnb,  fo  perbreiten 
ftd)  bie  pon  einem  Zweite  biefeS  SpflemS  auSgebenben  Vibrationen 
: mit  ber  größten  2eid)tigfeit  alS  fortfd)reitenbe  Stellen  übet  bie  gange 
Waffe ; an  ber  ©ränge  angefommen,  geben  nun  aber  bie  Stellen  nur 
tbeilweife  itt  tag  angrängettbe  Wittel,  einen  luftförmigen  ober  fTüfftgen 
Körper,  übet,  tbeilweife  aber  werben  fle  reflectirt,  unb  burd)  bie  Bn* 
terfereng  ber  reflectirten  ^Bellen  mit  ben  neu  anfommenben  bitten 
ftd)  tu  ben  einzelnen  SbeÜen  beS  feflen  SpflemS  ftebenbe  Sd)win* 
gungett.  ©in  folcbeS  Spflem  bilbet  ein  ©angeS,  welches,  wenn  ein  ^unft  in 
Schwingungen  Perfekt  wirb,  ffd)  wie  eitt  einzelner  fefter  Ivörper  in  einzelne 
febwingenbe  Ztyeik  abtb^ilt,  bie  bureb  SdjwingungSfnoten  getrennt  ftnb.  Beter 
einzelne  £beil  Perliert  gewiffermaßen  feine  BnbiPibualität,  feine  Verbinbung  mit 
ben  benachbarten  ©tücfen  binbert  ibu  fo  gu  febwingen,  wie  eS  gefd)eben  würbe, 
wenn  er  allein  wäre. 

Sßäbrenb  ftcb  bie  Sdjaftwellen  leitbt  über  eitt  Spflem  pon  feflen  Körpern 
perbreiten,  geben  fte  nid)t  fo  leicht  Pon  einem  feflen  Ivörpet  auf  einen  flüfftgen, 
weniger  leid)t  auf  einen  gasförmigen  übet;  fo  fommt  eS  benn,  baß  mancher 
giemlüb  flarf  pibrirenbe  fefle  Körper  bod)  nur  einen  gang  fd)wad)en  Son  bören 
läßt,  nur  weil  fte  ihre  Schwingungen  ber  2uft  nicht  gehörig  mittbeilen  tön* 
nen.  ©ieS  ift  g.  V.  bei  ber  Stimmgabel  ber  <$raß,  welche,  flarf  angefcblagen 
unb  frei  in  ber  8uft  gehalten,  hoch  nur  einen  gang  fcbwacben  2on  böt*u 
läßt. 

Um  ben  £on  eines  folcben  Körpers  gu  perflärfen,  muß  man  bie  Wit* 
tbeilung  feiner  Schwingungen  an  ber  2uft  burd)  Dtefonang,  b.  b-  babttrd) 
beförbern,  baß  man  bie  flebettben  Schwingungen  bcS  tönenben  Körpers  noch 
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auf  einen  anbern  ju  übertragen  fucht-  ©in  Mittel  ba^n  haben  wir  fdjon  fen* 
nen  gelernt,  bie  fchmachtönenben,  aber  bod)  ftarb  bibrirenben  Körper  bor  eine 
9töbre  bon  entfpred)enber  Sänge  *u  bringen  unb  fo  bie  Suftmajfe  in  berfelben 
jurn  9Jtittönen  3U  bringen. 

©in  3meiteö  Mittel,  ben  Son  311  berftärfen,  befielt  barin,  ben  tönenben 
Körper  mit  einem  anbern  leicht  in  ©dtmingungen  3«  berfe^enben  Körper  bon 
berhältnißmäßig  großer  Oberfläd)e  in  93erüf)rnng  3U  bringen,  ©$  bilben  ftd> 
bann  auf  biefem,  tbie  fd)on  ermähnt  mürbe,  ebenfalls  ftehenbe  @chatlfd)mingun= 
gen,  unb  biefe  tbeilen  ftch,  ber  großen  Oberfläche  be$  mittönenben  (refonirenben) 
Körperö  megen,  ber  Suft  leichter  mit.  ©eßt  man  3.  95.  bie  färb  angefdjlagene, 
aber  in  freier  Suft  fdnbad)  tönenbe  ©tintmgabel  auf  einen  Kaften  bon  bünnem 
elaftifchen  £ol3e,  fo  hört  man  ben  Sou  ungleich  ftärber.  darauf  beruht  bie 
9Jnmcnbung  beä  Sfafona^bobenö  in  berfd)iebenen  muftfalifchen  3nftrumenten. 
93ei  flöten,  Orgelpfeifen  u.  f.  m.  ifl  fein  9?efonan3boben  nötf)ig,  meil  hier  bie 
ftebenben  ©d)minguttgen  einer  Suftmaffe  ben  Sott  geben,  unb  biefe  ftch  gan3 
leicht  ber  umgebenben  Suft  mittheilen. 

@0  mie  Vibrationen  fefter  Körper  ©dwllmeUen  in  ber  Suft  er3eugen,  fo 
fönnen  auch  umgekehrt  ©chattmeUen,  bie,  fich  in  ber  Suft  berbreitenb,  einen 
feften  Körper  treffen,  biefeti  3Utn  Vibriren  bringen.  ©0  fieht  man  3.  93.  bie 
©aite  eineö  3nflrnmenteö  in  ©chmingungen  gerathen,  menn  fte  bon  ben  ©d>atl* 
mellen  beö  Soneg,  melden  fte  felbft  giebt,  ober  cineö  feiner  harmonifdjen  Sötte 
getroffen  mirb;  fo  er3ittern  bie  $enfterfd)eiben  heftig  unter  bem  ©inffuffe  gemiffer 
Söne  ber  ©titnme,  ober  be$  Knatlö  einer  Kanone.  3)iefe  ©rfcheinung,  melche 
man  fo  auffallenb  an  leicht  bemeglichett  Körpern  mahrnimmt,  finbet  auch 
bei  größeren  Waffen  unb  meniger  elaftifchen  Körpern  ©tatt;  alle  ^feiler 
unb  dauern  eitteö  ©onteö  erbittern  mehr  ober  meniger  beim  Säuten  ber 
©loden. 


93on  bet  «Stimme  unb  bem  ©efjör. 
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©rittet  Kapitel. 

Öott  Per  «Stimme  unb  bem  ©e^ör* 

Stimmorgam  ©$  ift  befamtt,  baf?  bie  Suftrohte  eine  9töf)re  102 
ift,  welche  auf  ber  einen  Seite  mit  bem  Schlunbe,  auf  ber  anbern  in  ben  Sun^ 
gen  enbigt.  3()ve  wefentlidyfte  Function  ift,  bie  Suft  burd^ulafTen,  fep  ci  nun 
beim  ©in*  ober  beim  Qluöathmen;  fte  ift  faft  cplinbrif<$  unb  au$  fnov* 
peligen  Gingen  jufammengefept,  welche  burch  biegfame  häutige  Otinge  per* 
bunben  fi'nb.  2lm  unteren  ©nbe  theilt  ffe  ftd)  in  jwei  9töt)ren,  bie  33ron* 
d)ien,  bon  benen  bie  eine  rechtö,  bie  anbere  linfä  geht.  3eber  biefev  riefte 
per^weigt  ftd)  weiter  nach  alten  Seiten  hi«  i»  ba$  ©ewebe  ber  Sunge.  Oben 
enbigt  bie  Suftröhre  mit  bem  Kef)lfopfe,  welcher  bot^ug^weife  ba$  Stimm* 
organ  ift. 

®er  fveljltopf  befielt  au$  Pier  Knorpeln,  weld)e  erft  im  fpäteren  Witter 
perfnödzern,  nämlid)  bem  Otingtnorpel,  bem  Sdjübbnorpel  unb  ben  bei* 
ben  ©iefztannenfnorpeln.  $iefe  Knorpel  ftnb  unter  ftdj  unb  mit  bem  obern 
3tinge  ber  Suftröhre  berbunben  unb  tonnen  burch  berfd)iebene  9)?uöfeln  auf  baö 
9Jiannid)faltigfte  bewegt  werben.  ®ie  innere  2ßanb  be$  Kehltopfeä  bilbet  eine 
23erlängerung  ber  Luftröhre,  bie  immer  enger  wirb,  bi$  ple^t  nur  eine  bon 
born  nach  hinten  gerichtete  Spalte,  bie  Stintmrifce,  übrig  bleibt.  Sie 
Stäuber  biefev Stimmripe ftnb gröfztentheilä  buvd)  bie  Stimmbänber  gebilbet- 
9tad)  born  hi»  ftnb  biefe  Stimmbänber  an  bem  Sthilbfnorpet,  am  entgegeuge* 
festen  ©nbe  aber  ift  baä  eine  Stimmbanb  an  bem  einen,  ba$  anbere  Stimmbanb 
an  bem  anbern  ©iefztannenfnorpel  angewachfen,  fo  baü,  je  nad)bem  bie  Knor* 
pel  burch  bie  entfpred)enben  €D?uöfetn  mehr  genähert  ober  entfernt  werben,  bie 
Stimmbänber  mehr  ober  weniger  gefpannt  flnb  unb  bie  Stimmripe  größer  ober 
Meiner  wirb.  ®ie  Stimmbänber  felbft  befielen  au$  einem  fehr  elaftifd)en  ©e* 
webe. 

Ueber  ben  Sippen  ber  Stimmritze  beflnben  ftd)  awet  faefartige  ^pö^lutigen, 
bie  eine  auf  ber  red)ten,  bie  anbere  auf  ber  linten  Seite,  welche  fleh  8 biä  9 
Sinien  weit  feitwärtä  erftreefett  unb  eine  #öl)e  oon  5 biö  6 Sinien  böfon ; 
ftnb  bieb  bie  ventriculi  Morgagni.  $ie  oberen  Stäuber  biefer  33entrifeln  bilben 
gleichfam  eine  zweite  Stimmripe,  weld)e  5 bi$  6 Sinien  über  ber  anbern 
liegt.  Sie  obere  Stimmripe  fann  burch  ben  Kehlbedel,  welker  eine 
faft  breiecfige  fpaut  ober  oielmehr  ein  Knorpel  ift,  perbedt  werben;  biefer  Kehl* 
bedel  ift  mit  ber  einen  Seite  nad)  oorn  hin  angewachfen  unb  oerhinbert,  wenn 
er  bie  Stimmri^e  oerbedt,  bafz  Speifen  unb  ©etränte  in  bie  Suftröhre  ge* 
rathen  fönnen,  inbem  biefe  über  ben  Kehlbedel  hinweg  in  ben  Sdhlunb  ge* 
langen. 

SDtütler’S  ©runbrtfj  ber  *Pfwfit.  2te  Wufl.  12 
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3)er  25au  be$  .ftehlbopfeä  wirb  burd)  beiftehenbe  Figuren  beutlicher  werben- 
$ig.  229  {teilt  benfe(6en  oon  oorn,  $ig.  230  oon  ber  ©eite,  $ig.  232  bon  f)m 
ten,  $ig.  231  bon  oben,  mit  &inwegla)Tung  ber  9Rutfe(n,  bar,  weMe  bie  5vtior* 
pel  bewegen  unb  baburch  bie  ©timmbänber  fpannen.  3u  alten  biefett  Figuren 
i(t  ber  Otingfnorpel  mita,  ber  ©d)ilbfnorpel  mit&,  bie  ©ieftfanuenfnorpel  mit  c, 
ber  .fiehlbecfel  mit  d bezeichnet.  ®er  5ve(>tbedbet  i{t,  um  2Jtleb  beutlid)er  fcf>en 
ZU  fönnen,  in  bie  i>öf>e  gerichtet  bargeftellt.  3n  $ig.  231  ftel)t  man  bie 


$tg.  229.  $ig.  230. 


©timmrifce,  welche  burch  bie  zwifdmi  bem  ©chilbfnorpel  unb  ben  ®ie§fanuen< 
fnorpefn  auägefpannten  unteren  ©timmbänber  gebilbet  wirb;  in  berfelben  $igur 
fleht  man  aud)  bie  oberen  ©timmbänber  neb(t  ben  zroifdKn  ihnen  unb  ben 
unten  gelegenen  ventriculis  Morgagni. 
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iBon  ber  «Stimme  unb  bem  ©eljör. 

Die  93ilbutig  oon  Sonett  im  5?ef>tfopfe  ift  ber  in  Bungenpfeifen  ganz  ä^tt- 
lieh-  ©in  BungenwerF  beruht  baraitf,  baß  ein  Körper,  ber  für  ftdj  burd)  Wnfto* 
ßen  entweber  gar  feine,  ober  bod)  nur  fd)wad)e  unb  Flattglofe  Söne  heroorbringf, 
burcp  beit  continuirtid)en  ©toß  ber  Suft  einen  Son  erzeugt,  welcher  feiner  Säuge 
unb  feiner  ©fafticität  entfpricht.  33et  bem  jtefjlFopfe  ftnb  e$  bie  ©d)wingungett 
ber  ©timmbänber,  burd)  roeldje  bie  ©timmripe  in  rafdjer  Qfbroecbfelung  mehr  ge-- 
fcplolTen  unb  roieber  geöffnet  wirb,  weldte  ben  Son  oeranlaffen,  wie  man  fid)  leicht 
mittelft  ber  folgenbett,  beit  5vef)lFopf  nadwbmenben  Vorrid)tung  überzeugen  Fantt. 

9)?an  oerfertigt  jept  ganz  bünne  Platten  oon  ItautfcboitF  (gummi  elasticum). 

9lu$  einer  foldten  Statte  fd)ueibe  man  ein  ungefähr  tl/2  BoÜ  lattgeä  ©titc!  auä, 
roeld)e$  fo  breit  ift,  baß  e$  ftc^  um  ein  ©laäropr  oon  ungefähr  6 biö  7 Sinien 
Durd)mefTer  gerabe  herumlegen  läßt;  man  fegt  biefeäliautfchouFftücF  nun  fo  um 
ben  @la»eplinber,  baß  bie  eine  £älfte  auf  bem  ©lafe  liegt,  bie  anbere  Raffte 
oorragt;  wenn  man  bie  frifd)ett  @d)nittränber  ber  IvautfchouFplatte,  welche  auf 
Big-  233.  biefe  Sßeife  an  einattber  ftoßen,  feft  an  eittanber 

brücFt,  fo  fjaften  fte  feft  jufammen,  unb  man  erf )ä(t 
fo  einen  ßautfchouFcplinber , welcher  auf  einem 
©laäcplinber  fo  ftedt,  ba$  feine  eine  Raffte  no dj 
oorragt;  man  binbet  nun  beu  ivautfcbouFcplinber 
auf  ba$  ©laö  feft,  toie  man  $ig.  233  fte^t-  2Benn 
man  nun  bie  KautfchouFröhre  an  ihrem  Obern  ©nbe 
an  zwei  gegenüberfiegeuben  fünften  faßt  unb  auö« 
einanberziebt,  fo  bilbet  fid)  eine  Otipe,  toie  man 
$ig.  233  fiept,  beren  S^änber  oon  IvautfdjouF  ftnb, 
unb  wenn  man  bann  unten  in  baä  9iohr  hinein* 
btäft , fo  erhält  man  einen  Son,  ber  um  fo  höh« 
mirb,  je  ftärfeu  bie  beiben  Sippen  angefpannt  toerbett. 

9)ian  bann  babei  ganz  beutlidj  bie  Vibrationen  ber  Äautfcfcouflippen  fehen, 
welche  bie  ^ipe  bilben. 

Die  ipöpe  unb  Siefe  ber  Söne  be$  ÄehlFopfeä  hängt  ebenfalls  oon  ber 
©pannung  ber  ©timmbänber  ab. 

©etjörorgatt  befteht  au$  brei  ^aupttfjeileu , bem  äußeren  Ohre,  103 
roeld)e$  burd)  bie _ Ohrnutf^el  unb  ben  ©epörgang  gebilbet  toirb,  ber  Srorn* 
me  (pople,  toeldje  oon  bem  ©epörgange  burd)  ba$  Srommelfell  getrennt  ift, 
unb  bem  Sabprintpe.  Daö  Sabprintp  befteht  auö  Fnötpernen  ipöfjlungen, 
toefd)e  mit  einer  ftlüfftgFeit  ungefüllt  ftnb,  in  weither  fid)  ber  ©ehörttero  oer* 
breitet;  um  auf  biefen  Heroen  wirFen  zu  Fönnen,  müffett  bie  ©cpalloibrationen 
ber  ganz  non  ßnodjen  umgebenen  ftlüfftgfeit  im  Sabprinthe  niitgetheift  werben, 
bieä  gefd)iept  burd)  zwei  Oeffnuttgen  be$  Sabprintpe^ , roefd)e  in  bie  Srommel* 
hohle  führen;  fte  heißen  ba£  ooale  unb  ba$  runbe  ftenfter;  baö  runbe  fteitfter 
ift  mit  einem  zarten  ipäutthen  überfpannt,  in  baä  ooale  Benfter  ift  burd)  einen 
häutigen  ©aum  ein  5vnöd)e(c&en  eingefept,  welcpe$  ©teigbügel  genannt  unb 
oon  toeld)etn  fogfeid)  näher  bie  Otebe  fepn  wirb. 
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180  93ievter  Slbfdmitt.  drittes  j?apitet. 


£>ie  $ig.  234  ftettt  tag  2afci)rmt|)  in  ffarf  vergrößertem  TDTaßflaÖe  jutn 
ZfytH  geöffnet  bat\  Qrö  befielet  auö  brei  £aupttf)ei[en , ber  @$necfe,  bem 


8ig.  235 
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9Son  ber  «Stimme  unb  bem  ©eljör. 

Vorhofe  unb  ben  halbBreiäförmigeit  Kanälen.  3)er  afuftifcbe  9terv 
verbreitet  ftd)  theilö  in  ben  Vorhof,  wo  er  ftd>  auf  bie  Ampullen,  lobten, 
welche  in  ben  halbBreräförmigen  Kanälen  liegen  unb  mit  einer  befonbern  $lüf* 
ftgBeit  gefüllt  finb,  anfept,  gröütentheilö  aber  in  gattj  feinen  Verzweigungen  in 
ber  ©djuecfe.  $ie  einzelnen  SBinbuttgen  ber  ©cbnecBe  ftnb  nämlid)  burd)  eine 
biefen  SBinbungen  parallele  feine  fnödjeme  ©cheibewanb  in  jmei  Zweite  geteilt 
2)iefe  ©d)eibemanb  ift  fehr  poröä  unb  zellig,  unb  in  biefe  Bellen  verbreiten  ftd) 
bie  lebten  Verzweigungen  ber  aBuftifchen  Nerven,  wie  bieö  in  unferer  $igur  an 
bem  abgebrochenen  Theile  ber  0d)necBe  zu  [eben  ift. 

3u  bem  Sabprinthe  werben  nun  bie  @djallfd)wingungen  burd)  bie  in  ber 
Trommelhöhle  beftnblid)en  kleinen  Knöd)elchen  fortgeleitet;  biefe  Knöd)elchen 
finb  ber  Jammer,  tveld)er  mit  feinem  ©riffe  an  ber  inneren  ©eite  beä  Tront* 
melfetlS  angewachfen  ift;  an  ben  Jammer  fept  ffd)  ber  2lmbof?  au,  unb  mit 
biefem  bängt  burd)  ba$  linfeuförmige  Knödjelchen  be$  ©plviuä  ber 
0 teigbügel  jufammen,  beffen  Tritt  gerabe  baä  ovale  #enfter  verfehltest. 
21u$  ber  Ueberftd)täftgur,  $ig.  235,  rnelcbe  namentlich  ba£  Sabprintf)  ftarB  per* 
gröfsert  barfteUt,  ift  ungefähr  bie  gegenfeitige  Sage  aller  biefer  Theile  5U 
a ift  ber  ©ehörgang,  welcher  bie  ©chatlwellen  von  ber  Ohrmufchel  zum  Tront* 
melfelle  führt.  3)a$  Trommelfell  trennt  bie  Trommelhöhle  von  bem  ©ehörgange. 
®urch  bie  ©uftachifche  3töf)re  b fteht  bie  Trommelhöhle  mit  ber  Stfiuttbhöhle  in 
Verbinbung,  fo  bafj  bie  Suft  in  ber  Trommelhöhle  ftetä  mit  ber  äußeren  ftd> 
inä  ©leid)gewid)t  ftellen  Bann,  d ift  ber  Jammer,  welcher  einerfeitä  an  baö 
Trommelfell  angewachfen,  mit  feinem  anbern  ©nbe  aber  an  ben  2lmboS  e an* 
gefept  ift.  f ift  ber  ©teigbügel,  weld)er,  wie  man  fteht,  baö  ovale  ^enfter  ver* 
fchlieüt-  o ift  ba$  runbe  ftenfter;  n ift  ber  aBuftifche  9terv,  welker  fleh  im 
Sabtjrinthe  verbreitet. 

®ie  einzelnen  Theile  beä  ©ehörorganS  ftnb  nid)t  fo  freiliegettb,  wie  e$  auä 
?$rig.  235  etwa  fdjeinett  möchte-,  hier  ift  bie  Bnöcherne  ipülle,  welche  21Ue$  ein* 
fchließt,  ber  SeutlichBeit  wegen  ganz  weggelaflen.  ®er  ©ehörgang  felbft  geht 
burd)  ben  Knochen  be$  0d)lafbeinö  hinbUrd),  bie  Trommelhöhle  ift  ringsum 
von  Knochenwänben  umgeben,  unb  ba$  Sabprinth  ift  ebenfalls  fo  vollftänbig  in 
einen  Knochen,  welker  feiner  £ärte  wegen  ben  Vamett  be$  ftelfenbeinä  trägt, 
eingewachfen,  baS  man  e$  nur  mit  S0?ühe  blofjlegett  Bann-  Um  eine  richtige 
Vorftellung  bavon  ju  geben,  wie  bie  einzelnen  Theile  be$  ©ehörorganä  in  bie 
KnochenmafTe  eingewad)fen  ftnb,  ift  in  $ig.  236  (f.  b.  folg,  ©eite)  ein  wirB* 
lieh  anatomifd)er  ®urchfd)nitt  beffelben  in  natürlicher  ©röfe  bargeftellt-  a ift 
ber  T)ur<hfd)nitt  ber  ©cbnecBe,  b einer  ber  halbjirBelförmigen  Kanäle,  n ber 
9terv,  i baä  Trommelfell;  auch  ber  Jammer,  2lmboS  unb  ber  Steigbügel 
ftnb  in  ber  ftig.  236  beutlid)  zu  erBennen. 

■®ie  Dhrmufdjel  bient  bazu,  bie  ©challwetlen  aufeunehmett  unb  burd)  ben 
©ehörgang  jum  Trommelfelle  hin^uteiten ; babureb  nun  wirb  ba$  Trommel* 
feil  in  Vibrationen  verfept,  bie  burd)  bie  ©ehörBitöchelchen  unb  burch  bie  Suft  in 
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fünfter  QJbfdjnitt. 


«ifi.  236. 


bcr  Tromtnelböble  ^um  2a* 
bprintbe  geleitet  werben. 
$urd)  ben  9}?u$Bel  t Bann 
ba$  Trommelfell  mehr  ober 
weniger  gekannt  unb  nad) 
innen  gezogen,  burch  ben 
9)?uäBel  5 Bann  ber  ©teig* 
biigel  bewegt,  babnrd)  aber 
auch  natürltd)  bie  Sntenfilät 
ber  SOTittbeilung  beö©d)aü6 
mobiftcirt  werben. 

$a$  SBefentlichfte  am 
©el;örotgane  ift  ber  ©e* 
börner»;  baber  Bann  ba$ 
Trommelfell  »erlebt  unb  bie 
S^eibe  ber  ©ebörBnöchelchen 
unterbrochen  fepn,  obne  bafc 
bedbalb  baä  ©ebör  ganj 
aufbört;  ja  bei  manchen 
Tbieren,  wie  bei  ben  3vreb* 
fen,  bejtebt  ba$  ©ebörorgan 
nur  au$  einem  mit  ftlüfftg* 
Beit  gefüllten  93lä$d)en,  auf 
welchem  [ich  ber  £>örueto 
auäbreitet. 


fünfter  Slbfchnttt. 

SJon  betti  2 iti>  t e. 


(Einleitung. 

®ie  atlergewöbnlid>jlen  SSabritebmungen  lebten  unö,  baj?  ein  leudjtenber 
3)unBt  fein  Sicht  nad)  allen  ©eiten  bi»  auäfenbet;  eine  brennenbe  ßerje  $.33. 
würbe  oon  allen  fünften  einer  ßugeloberfläche  au$  fidjtbar  fet>n,  in  bereu  $Ü?it* 
telpunBte  jte  ftch  betfnbet;  ebenfo  oerbält  e$  fid)  mit  einem  pboöpboreöcirenben 
5törper,  einem  eleBtrifchen  Junten  u._  f.  w.  2ßa$  ftd)  im  kleinen  bei  unferen 
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gewöhnlid)en  ©rfahruugen  $eigf,  findet  auch  in  ber  ungeheuren  3Ju$behuung  bei* 
ipimmetöräume  ©tatt.  Sie©oune  oevbveitet  ihren  ©lan$  nach  atteti  Dichtungen 
beö  3taumeö;  ihr  Sicht  trifft  gleichzeitig  bie  ©rbe,  bie  übrigen  Planeten,  bie  @o> 
meten  unb  alle  Körper  bei  $irmamenteö,  welche  ©teile  fie  aud)  auf  ber  unenb* 
liehen  fpiniraelöfugel  einnehmen  mögen. 

3We  leuchtenben  Körper  befielen  wefentlid)  auö  wägbarer  Materie:  ber 
leere  3?aum  bann  wohl  baö Sic^t fortpfTan^en,  aber  nicht  erzeugen.  3JUe  leuch' 
tenben  Körper  nun  laffen  fid)  in  immer  kleiner  unb  Heinere  £l)eilch<m  zerlegen, 
unb  bie  lebten  nod)  pht)ftfa(ifd)  wahrnehmbaren  $heiftbett  fyeißeti  leuch  tenbe 
fünfte,  ©o  wie  alfo  jeber  Körper  eine  Bereinigung  oon  Wolefülen 
ober  Qltomen  ift,  fo  ift  ein  leudtfenber  Körper  eine  Bereinigung  leuthtenber 
fünfte. 

3ltle  Körper,  weld)e  nicht  felbftleuchtenb  finb,  theilt  man  in  unbitrd)*  K)5 
fichtige  Körper,  wie  fpolj,  ©teine  unb  Metalle;  burd)fid)tige,  wie  Suft, 
2Baffer  unb  ©laö,  unb  bu rd)fcheine n be,  wie  biinneö  Rapier  unb  mattge* 
fchliffeneö  ©laö. 

Sie  unburchftchtigen  Körper  taffen  baö  Sicht  nicht  burch  ihre  Waffe  f)iiu 
burchbringen;  bie  Unburchfichtigbeit  hängt  aber  immer  uon  ber  Sitfe  ber  Kör- 
per  ab,  beim  alle  Körper,  wenn  man  fie  nur  bünn  genug  mad^en  bann,  (affen 
immer  etwaö  Sicht  burch-  3.  23.  burd.)  ein  bünneö  ©olbblättd)en , welche^  auf 
eine  ©laöplatte  aufgeblebt  ift,  nimmt  mau  ein  bläulich  grtineö  Sid)t  wahr,  wenn 
man  nach  einer  Ker^enfTamme  ober  bem  fpimmel  ficht 

Sitrchfichtige  Körper  geftatten  bem  Sichte  ben  Durchgang,  unb  burd) 
fie  bann  man  beutlid)  bie  ©eftalt  ber  ©egenftänbe  erbenuen.  Sie  ©afe,  bie 
ftlüffigfeiten , bie  meiften  frpftallifirten  Körper  feinen  ootlbommen  burchfichtig 
Zu  fepn,  wenn  man  fie  in  bleiuen  Waffen  hat,  benn  fie  erfdmnen  in  biefem 
S-atle  ganz  ungefärbt  unb  taffen  nicht  allein  bie  ftorm  ber  Körper,  fonbern 
auch  ihre  Farben  beutlich  wahrnehmen;  bie  burd)ftd)tigften  Körper  jeboch 
erfcheinen  gefärbt,  wenn  fie  eine  hinlängliche  Sicfe  höben,  ein  Beweis,  bafj 
fie  einen  Ztyit  beö  Sidffeö  abforbiren.  ©in  tropfen  QBaffer  z*  33.  erfd)eint 
oollbommen  farbloö , währenb  baö  2Öaffer  in  Waffe  eine  entfehieben  grüne 
$arbe  hat. 

Sie  burd)fcheinenben  Körper  laffen  atlerbiugö  einigeö  Sid>t  burd), 
ohne  bah  man  aber  burch  fie  bie  ©eftalt  ober  bie  ftarbe  ber  ©egenjtänbe  zu 
ernennen  im  ©tanbe  ift. 

©o  lange  ein  Sid)tftrahl  in  einem  unb  bemfelben  Wittel  bleibt,  pflanzt  er 
ftch  in  geraber  Siuie  fort,  wenn  er  aber  einen  anberu  Körper  trifft,  fo  wirb  er  an 
beffen  Oberfläche  theilweife  ^urürfge worfen,  reflectirt,  theilweife  aber 
bringt  er,  wenn  btefer  Körper  burd)ftd)tig  ift,  mit  oeränberter  Dichtung 
in  benfelben  ein,  er  wirb  gebrod) en.  2ßeiter  unten  werben  wir  bie©efepe  ber 
©piegelung  unb  ber  35red)ung  näher  betradffen 

Sie  ©efd)winbigteit,  mit  weld)er  ftch  Sicht  fortpflaujt,  ift  fo  grof;, 
baü  ei  alle  irbifchen  ©ntfernuugen  in  einem  untnerfbar  Keinen  3eitthei(chen 
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burcbläuff.  ©ui*(b  Beobachtung  bev  23erfinfterungen  ber  Jupiterötrabanten 

haben  bic  Qlftronomen  ermittelt,  baß  ba$  Sicht  ftch  fo  fd)ttett  fortpflanjt,  baß  e$ 
bert  Sßeg  bott  ber  @onne  biö  $ur  ©rbe  in  nur  8 Minuten  unb  13  0ecunben, 
alfo  42000  feilen  in  einer  ©ecunbe  surüctlegt.  ©ine  Kanonenfugei,  melche 
1200  $uß  in  ber  0ecunbe  surücflegt,  mürbe,  um  oon  ber  0onne  sur  ©rbe  ju 
gelangen  , ungefähr  14  Sab™  brauchen. 

106  ©hatten  unb  ipalbfrfjattein  ©ine  $olge  ber  gerablinigen  ^ortpftan- 
jung  be$  Sid)tö  ift  eö , baß  ein  ben  Sichtftrablen  auögefeßter  bunter  Körper 
einen  ©Ratten  mirft;  menn  er  nur  bon  einem  einzigen  leud)tenben  fünfte 
auö  erleuchtet  mirb,  fo  ift  ber  ©chatten  leitet  $u  beftimmen.  ©ie  ©e* 
fammtbeit  aller  Sinien,  melche,  bon  bem  leuchtenben  fünfte  auöge« 
benb,  ben  buntein  Körper  berühren,  bilbet  eine  conifdje  Oberfläche , unb  ber- 
gig. 237.  jenige  Zfyti l berfelben,  meiner 

jenfeitö  beö  buntein  Körperö 
■f  ~ ■ -ja^  liegt,  bilbet  bie  ©ränje  beö 

©djatten$. 

2Benn  ber  leuchtenbe  eine  Körper  namhafte  2tu$bebnung  bat,  fo  ift  außer 
bem  ©chatten  aud)  nod)  ber  ipalbfchatten  $u  unterfdjeiben.  ©er  ©chat; 
ten,  ber  in  biefem^atle  aud)  ber  Kernfchatten  genannt  mirb,  ift  ber  ^aum, 
meldjer  gar  tein  Siebt  empfängt,  ber  Sp  albfd)atten  hingegen  ift  bie@efammt'' 
beit  aller  ber  Orte,  melche  oon  einigen  fünften  beö  leuchtenben  Körperö  Sidrt 
empfangen,  oon  anberen  aber  nicht.  ©ö  fep  j.  33.  A,  $ig.  238,  eine  große 


leud)tenbe  Kugel,  B eine  tleinere  unburchfübtige.  2£ie  meit  ftd)  ber  Kernfdjat* 
ten,  mie  meit  ftch  ber  #albf<hatten  erftreeft,  ift  auö  ber  Sigur  beutltd)  $tt  erfe* 
ben.  ©urd)  einen  @d)irm  in  m»  aufgefangen,  mürbe  ber  ©chatten  baö  2fn* 
feben  3rig.  239  haben,  ©er  ©urchtneffer  beö  Kernfcbattenö  nimmt  mit  ber 
©ntfernung  00m  leuchtenben  Körper  ab,  ber©ur<hmefTer  beö  #albfchatten$  aber 
nimmt  $u. 

©anj  nabe  fchattengebenben  Körper  ift  beobalb  ber  Kernf(batfett  nur 
oon  einem  fcbmalen  £albfchatten  umgeben;  nabe  hinter  bem  Körper,  melier 
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ben  ©Ratten  wirft,  tft  er  be^halb  ziemlich  fcharf  be* 
gränjt;  in  größerer  Entfernung  ift  bie  Breite  be$ 

#albfchattenö  bebeutenber,  bet-  Uebergang  oom  5lern* 
ft&atten  $unt  rollen  Siebte  beöf>a(t>  allntäliger,  ber 

@cbatten  erfd)eint  nicht  mehr  f<barf,  fonbern  berwaf^en. 
3enfcitö  be$  spunfteä  s hört  ber  ßernfebatten  gan$  auf, 
unb  ber  an  93reite  immer  junehmenbe  i?albfd)atten 

tbivb  beSfjalb  ait<b  immer  unbeftimmter  unb  fd)wä<ber. 

2litf  biefe  SBeife  erftärt  ftd),  baß  ber  ©dwtten  eineä  bem  ©onnenlicbte 
auögefebten  $örper$,  biebt  f>tntcr  bemfetben  aufgefangen,  fd)arf  begräbt,  in  grö* 
ßerer  Entfernung  hingegen  ganj  unbeftimmt  ift.  ©o  fann  man  93.  nicht 

mehr  mit  93eftimmtheit  ben  *Punft  angeben,  wo  ber  ©(batten  ber  ©pitje  eme£ 

2lmrme$  auf  bem  95oben  aufhört.  Ein  £aar,  weld)e$  im  ©onnenlidtte  bid)t 
über  ein  93latt  Rapier  gehalten  wirb,  wirft  einen  febarfen  ©(batten,  hält  man 
e$  aber  nur  $wet  3oll  l )0(b  über  bem  Rapier,  fo  ift  wohl  faum  nod)  ein  ©(bat* 
ten  wahr^unehmen. 

2Benn  man  baä  bon  einem  leud)tenben  fünfte  auägehenbc  Sicht  burch  einen 
©(birtn  auffängt,  in  wetten  eine  ganj  fleine  öeffnung  gemalt  ift,  fo  wirb  baä 
bnrtb  bie  Oeffnung  bunbgehenbe  Sicht  einen  fcharf  begründen  Si(btftraf)l  bilben; 
laßt  man  biefen  ©traf)l  auf  einen  ^weiten  ©ebirm  fallen,  fo  erhält  man  einen 
hellen  ftlecb  auf  bunflem  ©runbe.  9luf  biefe  SSeife  erhält  man  in  einem  ganj 
bunflen  Bimmer  auf  einer  2Banb,  wekbe  ber  feinen  Oeffnung  im  Saben  gegen* 
überfteht,  ein  93ilb  bon  iebem  außerhalb  befinblid)en  (eud)tenben  fünfte, 
welker  Sithtftrahlen  burtb  biefe  Öeffnung  inö  3immer  fenbet , unb  fo  entfte* 
heit  auf  ber  2Banb  berührte  93ilber  aller  außerhalb  beftnbli^enen  ©egenftänbe , 
$ig.  240. 


8ig.  240. 


2Benn  man  ba$  Sicht  ber  ©onne  burd)  eine  fleine  £)effnung  fallen  läßt, 
fo  erhält  man  jeber^eit  ein  runbeS  ©onnenbilb,  weld)e$  au<b  bie  ©eftalt  ber 
öeffhung  felbft  fepn  mag.  ®iefe  anfangs  auffallenb  erfebeinenbe  2hötfa<be  er* 
flärt  ftd>  ganj  einfach.  2Bemt  bie  ©onne  ein  einziger  leuchtenber  «Punft  wäre, 
fo  würbe  auf  ber  2Banb , weld)e  ber  öeffnung  gegenüberliegt , ein  heller  ftlect 
ftd>  bilben,  welcher  genau  bie  ©eftalt  ber  Oeffnung  h at.  Nehmen  wir  an,  bie 
Oeffnung  0,  $ig.  241  (f.  f.@.)  fep  Dierecftg;  fo  wirb  baö  00m  höcbften  fünfte  ber 
©onnenftheibe  auögehenbe  Si$t  in  ber  JHithtung  son  auf  ben  ©c^irm  fallen. 


$ig.  239. 
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unb  bei  n wirb  ein  fleiner  viereckiger  f)eUer  $lecf  entfielen,  ©er  tieffle  ^3uuft 
ber  ©onne  oeranlaßt  ein  oierecfigeö  25ilb  bei  w";  ber  mittlere  spunft  ber  ©on* 

«ig.  241. 


nenfc^eibe  aber  ben  ecfigen  Stecken  n‘.  ©aö  33i(bcben  l rührt  oon  bem  än^erften 
fünfte  am  ved)ten,  r aber  oon  bem  äu&erften  fünfte  am  linken  ©onnenranbe 
!>er.  2llle  übrigen  fünfte  beb  ©oitnenranbeö  geben  viereckige  25ilber,  bie  auf 
beit  Umfang  beöKreifeö  l n"  r n fallen,  mährenb  bie  übrigen  fünfte  ber  ©onne 
baö  innere  biefeö  Kreifeö  erleuchten;  bie  ©efammtfjeit  aller  ber  einzelnen  hier* 
eckigen  hellen  95ilbd)en  jufammengenommen  bitbet  mithin  einen  kreisförmigen 
hellen  $le& 

107  &ie  Sntenfttät  des  Lichts  nimmt  im  umgekehrten  öerhält= 
niffe  beS  öuabratS  ber  (Entfernung  ab*  ©enfen  mir  unö  einen  leuch* 
teitben  2)unft  in  ber  Witte  einer  ipohlfugel,  fo  mirb  bie  Oberfläche  berfelben 
alles  bon  bem  fünfte  auögehettbe  Sicht  auffangen.  93efänbe  ftd>  berfelbe  leuch' 
tenbe  ^)unft  in  ber  Witte  einer  «pohlfugel  oon  einem  2mal,  3mal  fo  großen 
ipalbmeiTer,  fo  mürben  auch  bie  Oberßädjen  biefer  größeren  kugeln  alles  oon 
bem  leudjtenben  fünfte  auögehenbe  Sicht  auffangen.  91un  aber  lehrt  un$  bie 
©eometrie,  baß  bie  06erfläd)en  ber  kugeln  ftd)  oerhalten  mie  bie  £Xuabrate 
ihrer  ipalbmefTer ; menn  ft'ch  alfo  bie  ipalbmefTer  ber  kugeln  oerhalten  mie  1 : 2 : 3, 
fo  oerhalten  ftd)  ihre  Oberflächen  mie  1:4:9.  2Bentt  ft'ch  alfo  berfelbe  leuch'- 
tenbe  ^itnft  in  ber  Witte  einer  Kugel  oon  2mal,  3ntal  fo  großem  ipalbmeffer 
beftnbet,  fo  muß  ft'ch  biefelbe  Sichtmenge  über  eilte  4ntal,  9ntal  fo  große  Ober* 
fläd)e  oerbreiten,  bie  Sntenfität  ber  Erleud)tung  muß  alfo  4ntal,  9mal  fchmädter 
fet)tt,  metttt  ftd)  bie  erleuchteten  flächen  in  einer  2mal,  3mal  fo  großen  Entfer* 
nung  oorn  (euchtenben  fünfte  beßnben,  ober  allgemein:  bie  Sntenfität  ber 
Erleuchtung  nimmt  in  bem  23 erhältniffe  ab,  in  meldjetn  baö 
Cluabrat  ber  Entfernung  mächft 

©iefer  ©a£  läßt  ft'ch  nicht  mehr  mit  aller  ©trenge  auf  einen  leuchtenden 
Körper  oon  bebeutenber  Oberfläche  anmenben,  beffen  Sicht  man  in  bebeutenben 
Entfernungen  auffängt. 

2luf  biefen  ©ah  gründet  ftd)  bie  23ergleid)ung  ber  Sichtftärke  oerfchiebener 
Lichtquellen-  3n  $ig.  242  gelle  C0  eine  meiße  2Öanb  bar.  9tahe  oor  berfelben 
ijt  ein  unburchftchtigeS  ©täbchen,  etmaö  bicker  als  ein  93feigift,  aufgegellt;  menn 
ft'ch  nun  ein  Sicht  in  l,  ein  anbereö  in  L beftnbet , fo  merben  auf  ber  2Öanb 
$mei  ©chatten  beö  ©täbchenö  entgehen,  ber  eine  in  A,  ber  anbere  in  B.  ©er* 
jenige  Sh eil  ber  2öanb,  auf  meinem  ft'ch  fein  ©chatten  befindet,  ig  oon  beiben 
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Sintern  befchienen,  bev  0dhatten  A ift  nur  burdfj  ba$  2i<ht  l,  B nur  burdh  L 
befeuchtet.  2Benn  nun  beibe  Sidhtqueffen  oolffommen  gleich  ftnb,  fo  werben  bie 


$ig.  242. 


beiben  0dhatten  gfeidh  bunfef  erfdijetnen,  wenn  ftch  bie  beiben  dichter  in  gleicher 
Entfernung  beffnben-  SBenn  über  bei  gfeidfjer  Entfernung  bie  Lichtquelle  L ftärfer 
feuchtet,  fo  wirb  ber  6(|atten  B fetter  erfcfjeinen  al$  A , unb  um  bie  beiben 
0cf)atten  wieber  gfeidh  su  madhen,  müßte  man  L weiter  oom  0dhirme  entfernen. 
Nehmen  wir  an,  man  hätte  L toirffidh  fo  weit  $urütfgerü<f t,  baß  beibe  0$atten 
wieber  gleich  ftnb,  fo  oerhäft  ftch  bie  Ltthtftärbe  ber  beiben  Stammen  wie  baä 
£luabrat  i^rer  Entfernung  oom  0dhirme;  wäre  affo£  2maf,  3maf  fo  weit  oom 
0dbirme  entfernt  af$  l,  fo  wäre  bie  Bntenfttät  ber  Lichtquelle  L 4mai,  9maf  fo 
groß  al$  bie  oon  l. 

Ueber  bie  ©leidhheit  ber  0dbatten  fann  man  ftch  leitet  täufchen ; weit 
fchärfere  Wuftate  giebt  bagegen  fofgenbe  9i)ietf)Obe. 

3n  ber  SD?itte  eine$  9)apierf$irmä  fet)  burch  Cef  ober  $ett  ein  ffeiner  $fecb , 
ungefähr  oon  ber  ©röße  eine$  ©rofchenftüctö,  burchfdheinenb  gemacht.  Bie6 
Rapier  fep  nun  oon  oom  unb  hinten  befeuchtet.  3ft  bie  Befeuchtung  auf  ber 
oorbern  0eite  ftärfer,  fo  wirb  ber  geöfte  ftfecb  oon  oorne  gefefjen  bunffer  er* 
fdhetnen  afä  ber  ©runb,  ift  aber  ber  ^Papierfdhirm  oon  oorne  fcfjwächer  befeuchs 
tet,  fo  erfdheint  ber  $fetf  ^eff  auf  bunffem  ©runbe. 

darauf  grünbet  ftch  fofgenbe  fef)r  bequeme  unb  genaue  €Ü?ethobe,  bie  Li$t* 
ftärle  oerfchiebener  Ltchtqueffen  ju  oergfeidhen. 

3n  einer  in  $uß  unb  Soll  getf;eiften  kirnte  $ig.  243  (f.  b.  fofg.  0.) 
faffen  ftch  brei  0<hieber  hin  unb  her  bewegen , ber  mittfere  trägt  ein  8tähnt* 
dhen  oon  #of$,  welchem  auf  einer  0eite  mit  Rapier  überzogen  ift.  Ba$ 
Rapier  hat  in  ber  9)?ttte  einen  geöften  $fetf.  2fuf  bie  beiben  anbern  0dhie* 
ber  fann  man  bie  Sichtqueflen,  g.  95.  eine  Satnpe  unb  eine  $er$e  fe^en,  wefthe 
man  oergfeidhen  wiff-  Bfeiben  bie  beiben  Ltchtqueffen  unoerritcft  flehen,  fo 
fann  man  burch  S3errücEen  be$  0chirmeä  fcidfjt  eine  0teUung  für  benfelben 
auäfinbig  machen,  wo  ber  $(ecb  gar  nicht  ftchtbar  ift.  3n  biefent  $all  ift 
ber  0chirm  gfeidh  ftarb  an  beiben  0eiten  erfeudjtet.  Bie  geringfte  93orrü* 
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dfung  nach  ber  einen  ober  anbern  ©eite  macht,  baß  er  gelier  ober  bunfler  er* 
fcheint  alö  ber  ©runb. 

$ig.  243. 


ipat  man  bie  ©teile  ermittelt,  für  welche  ber  $lecf  unftc^tbar  wirb,  fo  »er- 
halten fich  bie  Sichtftärfen  feer  beiben  Sichtguellen  wie  bie  £luabrate  ihrer  ©nt* 
fernung  oom  ©chirme. 


©rftee  Kapitel. 

Sleflegion  SicJjtS, 

108  ÜJteflegion  beS  Cid)t$  auf  ebene«  $lätf)en.  2Benn  man  in  ein 
bunfle$  Bimmer  einen  ©onnenffrabl  eintreten  unb  auf  eine  poiirte  SWetallfläcbe 
fallen  läßt,  fo  beobachtet  man  im  Allgemeinen  fofgenbe  gwei  ©Meinungen : 
1)  man  beobachtet  in  einer  beftimmten  Sichtung  einen  ©trabl,  welcher  oon  bem 
©piegel  bergufommen  fcheint  unb  auf  ben  ©egenftänben,  bie  er  trifft,  gerabe  fo 
ein  fleineö  ©onnenbilbdjen  erzeugt,  wie  wenn  ber  birect  einfallenbe  Sonnen» 
ftrabl  biefe  ©teile  getroffen  hätte;  folche  ©trablen  ftnb  regelmäßig  reflectirt, 
ihre  Sichtflärfe  ift  um  fo  bebeutenber,  je  beffer  ber  ©piegel  polirtift;  2)oonben 
oerfchiebenen  Orten  be$  bunflen  3immerö  au$  fann  man  benjenigen  Ztytil  beö 
©piegelö  unterfcheiben,  welcher  *on  bem  einfallenben  ©onnenftrabl  getroffen 
worben  ifl;  eö  rührt  bieö  baber,  baß  oon  ber  getroffenen  ©teile  beö  ©piegelö 
ein£betf  beö  einfallenben  Sicht»  unregelmäßig  reflectirt,  b.  b-  nach  allen 
©eiten  bin  gerftreut  wirb-  ®ie  Bntenfttät  beö  gerftreuten  Sichte  ifl  um  fo 
größer,  je  unoollfommener  ber  ©piegel  polirt  ift- 

2Benn  e$  abfolut  glatte  fpiegelnbeOberßächen  gäbe,  fo  würben  wir  fte  burch 
unfere  Augen  gar  nicht  wabrnebmen  fönnen,  benn  bie  Körper  ftnb  in  ber  $erne 
nur  burch  Di*  nn  ihrer  Oberfläche  gerftreuten  ©trabten  wahrnehmbar.  ©ie  reget* 
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mäffig  reffectirten  ©tragen  geigen  unö  bat  93ilb  bcö  leuchtenben *  *PunFtet,  t>ort 
bem  fte  autgingen,  femeöwegö  aber  beit  reffectirenben  Körper.  33ei  einem  feljr 
guten  ©piegel  bemerFen  mir  Faum  bte  fpiegelnbe  ©bene,  welche  ft<h  smifchen  unt 
unb  ben  Vilbern  beffnbet,  bte  er  unt  jeigt. 


2öir  wollen  nun  bie  Dichtung  ber  regelntäffig  reffectirten  ©tragen  näher 
beffimmen.  3n  $ig.  244  fet>  r i bie  Dichtung  bet  einfallenben  ©trahlt  unb 


8ifl.  244 


/r 


i p ein  auf  ber  ©bene  bet  ©piegelt  errichtetet  Kerpen* 
biFel,  bat  ©infalltloth,  fo  wirb  ber  ©trahl  in  einer  fals- 
chen ^ichtung^gefpiegelt,  halber  üi efleriontw intet 
dtp  bem  ©infallt  mint  et  rip  gleich  ift,  ber  ©trahl 

macht  a(fo  por  unb  nach  ber  ©piegefung  benfelben  2Bin* 
Fel  mit  bem  ©infalltlothe;  ferner  aber  liegt  ber  einfal* 
lenbe  ©trafjl,  bat  ©infalltloth,  unb  ber  reffectirte ©trahl  in  einer  unb  ber* 
felben  ©bene. 


€D?it  ipülfe  biefer  ©runbfä^e  Fann  man  leidjt  geigen,  baff  ein  ebener  ©pie* 
gef  oon  ©egenffänben,  bie  ftch  Por  feiner  ©bene  beffnben,  Silber  geigen  muff 
unb  baff  Vilb  unb  ©egenffanb  in  Ziehung  auf  bie  fpiegelnbe  ©bene  fpmme* 
trifch  ftnb. 


©t  fet>  m‘  m,  $ig.  245,  ein  ebener  ©piegel,  l ein  leudjtenber  *PunFt  Por 
bemfelben,  ber  einen  ©trahl  l * auf  ben  ©piegel  fenbet.  ®iefer  ©trahl  wirb 
nun  nach  ben  bekannten  ©efe^en  in  ber  Dichtung  * c reffectirt,  unb  wenn  ber 
gefpiegette  ©trahl  bat  21uge  trifft,  fo  macht  er  auf  baffelbe  benfelben  ©in* 

brucF,  alt  ob  er  Pon  einem  fünfte  hinter 
bem  ©piegel  Fänte,  ber  auf  ber  Verlän* 
gerung  pon  e * liegt  unb  beffen  ©ntfernung 
porn  21uge  eben  fo  groff  tff  alt  ber  2ßeg, 
ben  ber  ©trahl  wirtlich  burcfjlaufen  muffte, 
um  pon  l nach  * unb  pon  ba  nach  bem 
Sluge  ju  gelangen;  man  ffnbet  alfo  biefen 

*PunFt  l\  wenn  man  auf  ber  Verlange* 
rung  pon  c i bie  ©ntfernung  * l‘  gleich 
il  macht.  Verbinbet  man  Zunb  V burch 
eine  gerabe  Sinie,  fo  Fann  man  leicht  bemeifen,  baff  bie  3)reiecFe  l i k unb  V frk 
einanber  gleich  ftnb,  unb  baraut  ergiebt  ftch  bann  ferner,  baff  l V rechtwinFlig 
auf  m m‘  ffeht  unb  baff  l k = V k fep.  Um  alfo  bat  33ilb  einet  leuch  * 
tenben  *PunFtet  in  einem  ebenen  ©piegel  $u  finben,  h at  man 
nur  pon  bem  leuchtenben  fünfte  ein  ^PerpenbiFel  auf  ben©pie* 
gel  ober  feine  Verlängerung  $u  fällen  unb  baffelbe  hinter  ber 
©piegelebene  um  eben  fo  oiel  $u  perlängern,  alt  ber  leudjtenbe 
*PunFt  por  bem  ©piegel  liegt. 

2)a  biet  nun  für  jeben  *PunFt  einet  körpert  gilt,  welcher  Sicht  autfenbet, 
mag  et  nun  fein  eigepet  ober  $erffreutet  Sicht  fepn,  fo  Fann  man  auch 
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baö  33ilb  cttteö  ©egenftanbeö  conffruiren  3n  $iö  246  f<9  v W ein  ebener 

©piegel,  A B ein  *Dfeil,  werter  ftcb  oor 
bemfelben  beßnbet.  9ttan  finbet  ba$  93ilb 
ber  ©piße,  wenn  man  pon  A ein  Kerpen- 
bifel  A k auf  bie  ©piegelebene  fällt  unb 
bie  Verlängerung  ak  beffelben  gleich  Ak 
mac^t;  alle  oon  A auögebenben  ©tragen 
fdjeinen  nach  ber  ©piegelmtg  fo  $u  biPergi* 
ren,  alö  ob  fte  pon  afämen,  a ift  alfo  baö 
Vilb  Pon  A ; ebenfo  ergtebt  ftcb,  baß  b 
baä  Vilb  pon  B ift;  ber  2lnblicf  ber 
gur  jeigt  beutftr^  r baß  23ilb  unb  ©egen* 
ftanb  in  ’Bejiefjung  auf  bie  ©piegelebene 
fpmmetrifcb  ftnb. 

3Me  Dichtung  beö  reflectirten  2icbtö 
läßt  fiefj  affo  mit  geometrifdjer  ©enautg* 
feit  beftintmen , bei  ber  Bntenfität  ber  re- 
flectirten  ©tragen  ift  bieö  aber  nicht 
ber  ftall.  3m  Allgemeinen  gilt  bierW'- 
genbeö: 

1)  25ie  3ntenfttät  beö  regelmäßig  re* 
flectirten  $idjt$  wäcbff  mit  bem  (Jinfatlöwinfel,  ol;ne  jeboeb  bei  recbtwinfligem 
Auffallen  9tutl  $u  fepn. 

2)  ©ie  bängt  pon  bem  Mittel  ab,  in  meinem  ft<^>  bas  Sicht  bewegt  unb 
auf  welcbeö  e$  trifft. 

2Bir  wollen  nur  einige  Veifpiele  anfübren,  um  bieö  perftänblicber  p 
machen- 

SSenn  bie  pon  einer  iterjenffamme  au^gebenben  ©tragen  nabe  reebtwin* 
f lig  auf  eine  mattgefc&liffene  ©laöfläcbe  fallen,  fo  fann  man  fein  Vilb  ber  flamme 
unterbleiben , man  ftebt  e$  aber  fef)r  gut,  wenn  bie  ©tragen  recht  febief  auf 
bie  glatte  auffallen;  in  biefem  $alle  fann  man  bas  Vilb  auch  auf  polirtem 
£ol$e,  glänjenbem  farbigen  Rapier  u.  f.  w.  wabrnebmen;  eö  gebt  barauö  b^J 
por,  baß  bie9)?enge  beS  reffectirten  Sicbtö  um  fo  größer  ift,  je  ftfjieferbie  ©trab* 
len  einfallen. 

38ftt¥elfptegeL  2öenn  ^wei  ©piegel  inirgenb  einem  SBinfel  jufammen* 
geftellt  Werbern  fo  ftebt  man  oon  einem  ^wif^en  ihnen  ftcb  beflnblicben  ©egen* 
ftanbe  mehrere  Vilber,  bereu  3af)l  Pon  ber  Neigung  ber  ©piegel  abbängt.  3n 
3*ig-  247  fepen  V W unb  Z W $wei  unter  einem  regten  Sßinfel  $ufammen* 
ftoßenbe  ebene  ©piegel,  A ein  leuebtenber  ^unft,  ber  ftcb  innerhalb  beö  pon 
ihnen  gebilbeten  2BinfelS  beftnbet.  Bunäcbff  wirb  man  in  jebem  ©piegel  ein 
93ilb  pon  A fe^en,  unb  $war  ift  baö  33ilb  für  ben  einen  ©piegel  in  «,  für  ben 
anbern  in  «' ; ein  in  0 beffnbltcbeö  Auge  ftebt  alfo  außer  bem  ©egenftanbe  A 
felbft  in  $olge  einer  einmaligen  ©piegelung  auch  noch  bie  Silber  a unb  a, 
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beffefben.  9hm  aber  fönnen  fofcbe  ©tragen,  bie  pon  bem  einen  ©piegef  reffec* 

tirt  worben  ftnb , ben  ^weiten  treffen  unb  an  bemfefben  eine  abermalige  Oie* 

5t 9-  247. 


fferion  erfeiben.  ®a  affe  Pom  erffen  ©piegef  reffectirten  ©tragen  fo  bipergiren, 
ufä  ob  fte  oon  a feinten,  fo  iff  « gewiffermaffen  fefbff  ein  ©egenffanb,  weiter 
©tragen  auf  ben  ©piegef  Z W fenbet,  unb  man  bann  bemnacb  feid)t  ba$93ifb 
be$  25ifbe£  a im  ©piegef  Z W ftnben;  man  fätte  nur  oon  a ein  ^erpenbifef 
auf  bie  23erfängerung  oon  Z W unb  perfängere  eä  auf  bie  befannte  2ßeife,  fo 
erteilt  man  baS  95ifb  a",  pon  mefc^em  affe  ©tragen  au^uge^en  fcbcinen,  bie 
pon  bem  ©piegef  V W auf  ben  ©piegef  Z W reffectirt  werben  unb  an  biefem 
eine  abermafige  ©piegefung  erfeiben;  unb  fo  ftefyt  ba$  2fuge  in  0 nach  $wei* 
mafiger  ©piegefung  nod)  ein  33ilb  in  a". 

£)a$  35ifb  a1  iff  aber  auch  ein  ©egenffanb  für  ben  ©piegef  V W , unb  wenn 
man  ben  £)rt  beö  25ifbe6  pon  «'  beffimmt,  fo  fiitbet  man,  baff  er  ebenfalls  a“ 
iff,  b.  f).  affe  oon  Z W auf  ben  ©piegef  W V geworfenen  ©trabfen  bioergiren 
nach  ber  ^weiten  ©piegefung  fo,  af$  ob  fte  pon  a“  fätnen. 

®ie  jum  aweiten  0D?afe  reffectirten  ©trabten  treffen  feinen  ber  beiben  ©pie* 
gef  mef>r,  ober  mit  anbern  Söorten:  23on  bem  33ifbe  a"  iff  fein  weitere^  93ifb 
mef;r  ftcfffbar,  auffer  bem  ©egenffanbe  A ftebt  man  affo  in  unferent  ftaffe  noch 

brei  93ifber  beffefben- 

2ßären  bie  ©piegef  unter  einem  QTßin* 
fef  oon  60°,  45°,  36°  u.  f.  w geneigt  ge* 
wefen,  b.  b-  betrüge  ber  Söinfef,  ben  fte 
matben,  %,  y10  be$  ganzen  Umfanget, 

fo  würbe  man,  ben  ©egenffanb  fefbff  mit* 
gerechnet,  6, 8, 10  u.  f.  w.  93ifber  feben. 

$ig.  248  jeigt  SBinfelfptegef , welche, 
wie  e$  gewöhnlich  berftalf  iff,  einen  2öin* 
fei  pon  60°  mit  einatiber  machen.  ©a$ 
ber  2öinfelfpiegel 


5ig.  248. 
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2ßie  man  f fef)t,  oermef)rt  ftd>  bic  Qfnzafjl  ber  93ilber,  wenn  ber  Sinket  Heiner 
mirb;  ihre  2fnzaf)l  wirb  unenblich  grofi,  wenn  ber  Sinket  ber0piegel  9tullift, 
b.  f).  wenn  bie  0piegel  einanber  parallel  ftnb. 

110  9tefle£iott  auf  öcfrümmtcn  0ptegeltt«  Senn  ein  9ichtjtrahl  eine 
fromme  Dberflädje  in  irgenb  einem  fünfte  trifft,  fo  wirb  er  gerabe  fo  reflectirt, 
alt  ob  er  bie  23erüf)rungäe&ene  biefeö  ^unkteä  getroffen  hätte.  ©in  leuchtenber 
^Punkt  atfo,  weither  ftth  im  Mittelpunkte  einer  innen  polirten  ßugel  befinbet, 
wirb  nach  alten  fünften  ber  ^ugeloberflädje  Sichtftrahlen  auäfenben,  bie- aber 
fämmtlich  nach  bem  Mittelpunkte  zurückgeworfen  werben. 

Man  benfe  ft#  eine  #ohlkugel,  beren  innere  fläche  gut  polirt  ift,  fo  ift 
ein  oon  biefer  4?of)tfugel  burt^  eine  ©bene  abgefthnitteneä  0tiick. ein  fphärifcher 
ipohlfpiegel.  ©in  conoerer  ^ugelfpiegel  hingegen  ift  ein  0tüc!  einer 
außen  polirten  5vugel. 

Der  Dur#meffer  eincö  ßugelfpiegelö  ift  bie  2inie  mm1,  $ig  249, 
wel#e  zwei  entgegengefepte  fünfte  be$  ^anbeä  oerbinbet;  bieSHnie  ca,  wef#e 
ftig.  249.  ben  Mittelpunkt  ber  ßugel  mit  ber  Mitte  beä 

0piegelö  oerbinbet,  h*ißt  feine  2fr e;  ber  Sinket 
enbli#,  melden  bte  Linien  cmunb  cm ' mit  ein* 
anber  mad>en,  feine  Oeffnung.  Der  Mittel* 
punkt  c ber  ^ugef,  oon  weither  ber  0piegel  ein 
0tückift,  wirb  auch  Mittelpunkt  ber  $rüm* 
mun  g genannt. 

fpbärifcfjett  £i>f)lffwQeln.  ©$  fet>  A B , $ig.  250, 
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ber  Durchfchnitt  eineö  fphürifchen£ohlfpiegel$,  beffen  Mittelpunkt  m ift.  3n  a 
fe o ein  leuchtenber  *Punkt,  ber  feine  0tral)len  auf  ben  0pieget  fenbet.  3ieht 
man  oont  leu#tenben  fünfte  a eine  gerabe  Sinie  amd  bur#  ben  Mittelpunkt 
ber  $ugel  biä  zum  0piegel,  fo  ift  biefe  Sinie  bie  2fre  be$  0tral)lenkegel$, 


§ig.  250. 


oom  0piegel  reflectirt  wirb.  Sie  ein  0traf)l  « & bicfeö  0trahlenkegelö  oont 
0piegel  reflectirt  wirb,  ift  lei#t  zu  ftnben,  benn  bie  oon  b nach  bem  Mittel* 
punkte  m gezogene  ©erabeift  ba$  ©infaMotb-  Ma#tman  W'*  = Wi‘,  fo  ift 
b c ber  reflectirte  0traf)f- 

Denkt  man  ft#  auf  bem  0piegef  einen  $reiä  bezeichnet,  beffen  funkte  fdmmt* 
lith  oon  d fo  weit  entfernt  ftnb  al$  b,  fo  ift  lei#t  einzufehen,  baß  alle  0trah* 
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len,  weiße,  t>ort  a auägetyenb,  bert  Spiegel  in  einem  fünfte  biefeö  Ütingeä 
treffen,  fo  reflcctirt  werben,  baß  fie  bie  21re  a d in  bctnfelBen  fünfte  c 
fßneiben. 

2Benn  ber  leußtenbe  *Punft  fefjr  weit  oom  Spiegel  entfernt  ift,  fo  fann 

man  alle  ©tragen,  welche 
^*9*  251.  er  auf  ben  Spiegel  fenbet, 

al$  unter  ftß  parallel  Be* 
trauten.  35eftimmen  Wir 
bie  Sage  beä  ^Punfteä  c 
für  biefen  $all.  3n  $ig. 
251  fet>  a b ein  parallel 
mit  ber  21re  einfallenber 

Sißlftral;!,  b m ba$  GrinfallöfotB,  fo  ift  offenbar  i = x.  2Benn  nun  bie  2öin= 
fei  i unb  x fefjr  f lein  ftnb,  fo  ift  ba£  Sreiecf  b c m fo  ffac^ , baß  bie  Summe 
ber  Seiten  b c unb  c m nid^t  merfliß  größer  ift  alö  ber  3tabiu$  b m , unb  ba 
b c = c m,  fo  ift  c m fefjr  nafje  gleiß  % b m,  b.  f).  fef>r  nafje  gleich  bem  Bai* 
Ben  0?abiu$;  man  fann  alfo  oBne  merflißen  $eBler  anneBmen,  baß  alle  parallel 
mit  ber  21re  einfallenben  Strahlen,  welche  ben  Spiegel  in  folgen  fünften  b 
treffen,  baß  ber  93ogen  b d nur  einen  fleinen  SBinfel  üBerfpannt,in  einem  fünfte 
ber  21re  bereinigt  werben,  welker  in  ber  5D?itte  jwifßen  bem  Zentrum  beä  Spie* 
gel$  unb  bem  Spiegel  felBft  liegt.  Solche  Strahlen,  welche  ber  2lre  fo  nalje 
liegen,  baß  ber  Sfßertf)  oon  m c für  benfelBen  nißt  merfliß  bon  V2wi  bifferirt, 
Beißen  centrafeStraBlen-  Ser  23ereinigung$punf  t ber  parallel  mit  ber  Qlre 
auffatlenben  centralen  StraBlen  füBrt  ben  ^tarnen  ipauptBrennpunft  ober 
ipauptfocuä  (er  fotl  in  ben  folgenben  Figuren  mit  F Bejeißnet  werben). 
Siefer  ipauptfocuä  liegt,  wie  wir  gefeiten  fyaBen,  in  ber  9)fitte 
$wifßen  bem  Zentrum  beä  Spiegelt  unb  bem  Spiegel  felBft,  auf 
ber  Sire  ber  parallelen  Strahlen. 


$ig.  252. 


$ig.  253. 


3e  me^r  i wäßft,  b.  B.  je  weiter  oon  ber  21re  bie  StraBlen  auf  ben  Spie* 
gel  fallen,  je  größer  bie  Krümmung  beö  Spiegelt  oom  Grinfallöpnnfte  Bi$  jur 
9)?itte  beö  Spiegelt,  befto  meBr  rücft  ber  *Punft  c,  in  weißem  bie  refTectirten 
StraBlen  bie  21re  fßneiben,  naß  bem  Spiegel  Bin.  Ser  23ereinigung$pnnft 
nißt  centraler  StraBlen  liegt  alfo  bem  Spiegel  felBft  ncßer  a!6  ber  £>aupt* 
Brennpunft,  wie  man  auß  auä  $ignr  253  erfe(;en  fann. 

OÄüUer’ö  ©runbrtß  ber  2te 
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2Benn  ein  ipol)lfpiegel  ju  optifcben  Smecfen  braud)bar  fepn  fotC,  fo  muß  er 
Pie  von  einem  fünfte  auägefyenbeu  ©tragen  and)  möglicfyft  na()e  wieper  in  ei* 
nein  fünfte  vereinigen.  ©ie$  ift  aPer  nur  Pann  inöglic^,  wenn  Pie  Oeffnung 
Pes  ©piegelS  nid)t  bePeutenP,  wenn  fte  allerf)öd)ften$  8 bi$  10°  ift,  Penn  nur  in 
Piefetn  $alle  fann  man  «Ue  Pen  ©piegel  treffenden  ©tragen  al$  centrale  ©trafy* 
len  betrauten.  2Bir  wollen  im  ftolgenPen  a«d)  nur  folcfce  ©piegel,  alfo  au$  nur 
centrale  ©tragen,  betrauten. 

©er  erwähnte  $el;ler,  Paß  nid)t  alle  mit  Per  2l.re  parallel  einfallenPen 
©traplen  genau  in  einem  fünfte  vereinigt  werben,  wirb  fpl)ärif<$e  2lber* 
ration  genannt. 

Sßenn  Per  leud)tenPe  *Punft  nid)t  unenPlid)  weit  liegt , fonbern  in  foldfer 
Entfernung , Paß  man  Pie  ©ivergenj  Per  Pen  ©piegel  treffenben  ©tragen  nid)t 
mefyr  vernacbläffigen  Parf,  fo  änbert  aud)  Per  93rennpunft  feine  ©tellung,  unb 
jwar  rücft  er  vom  ©piegel  tnepr  uttP  tnefjr  weg , je  mef>r  ftd)  Per  leudjtenPe 
*punft  nähert,  ©aß  Pem  fo  fep,  ift  au$  $ig.  254  (eid)t  $u  fc^cn.  3e  näf)er 

Wig.  254. 


Per  leud)tenPe  *Punft,  Pefto  Fleiner  wirb  i für  Penfelben  *PuuFt  b Peä  ©piegelä, 
Pefto  fleiner  wirb  «\  unb  Pefto  mel)r  rücft  alfo  c nad)  m tyn.  2Bcnn  man  alfo 
einen  leuditenben  tyunFf,  Per  fo  weit  vom  ©piegel  entfernt  ift,  Paß  feine  ©traf)* 
len  im  fpauptbrennpunfte  wieber  vereinigt  werben,  Pem  ©piegel  fortwä^renP 
nähert,  fo  wirb  Per  33rennpunft  vom  ipauptbrennpunfte  fortwäljrenP  Pem  9Jtit* 
telpunfte  näljer  riicfen,  bi$  enblid),  wenn  Per  leud)tenbe  *PunFt  im  Zentrum  Pe$ 
©piegelä  fielet,  ber  93rennpunft  mit  Pem  leudjtenPen  fünfte  $ufammenfällt. 
JHücft  Per  leud)tenPe  *PunFt  Pem  ©piegel  uod)  näl;er,  fo  fällt  Per  33rennpunft 
weiter  unb  weiter  vom  ©piegel,  unb  wenn  Per  leud)tenPe  *Punft  Pen  #aupt* 
brennpunft  einnimmt,  fo  werben  feine  ©trafylen  vom  ©piegel  parallel  mit  Per 
2lre  reßectirt. 

3n  $ig.  255  ift  nodj  Per  einzig  übrige  ftall  betrautet,  nämlid)  Paß  Per 
$ig.  255.  leud)tenbe  *PuttFt  « ^wifcben  Pem  ©piegel  unb 

Pem  £auptbrennpunFte  liegt,  fpier  werben  Pie 
©tragen  fo  reßectirt,  Paß  fte  nad)  Per  Steßerion 
Pivergiren,  al$  ob  fte  von  einem  fünfte  « fä* 
men,  Per  hinter  Pem  ©piegel  liegt  unb  Pen  man 
für  jePen  befonbern  Sali  Purcfy  Eonftruction  (eid)t 
ftnPen  fann- 
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2Bir  Ijabeit  bi^er  nur  fold)c  leud)tenbe  fünfte  Betrautet,  reelle  auf  ber  21re  beä 
©piegelä  lagen,  folc^e  fünfte  alfo,  für  roelc^c  bie  21re  ber  auf  ben  ©piegel  ge* 
fanbten  ©tragen  mit  ber  21re  beä  ©piegelä  ^itfammenftel.  ^UCe  bisher  entmicfelten 
©efetje  gelten  aber  aud)  für  fold)e  leudjtenbe  fünfte,  meldje  außerhalb  ber  2lre 
beä  ©piegetö  liegen;  e$  fei)  j.  33.  in  ftig.  256  A ein  foldjer  leudtfenber  ^>unft- 

$tg.  256. 


3ief)t  man  bon  A über  m eine  2iuie  nad)  bem  ©piegel,  fo  ift  bieä  bie  21re  be$ 
non  A auf  ben  ©piegeC  gefanbten  ©trabfentcgelg , unb  auf  biefer  2l.re  muffen 
ft cb  alle  non  A auägebenben  ©trablen  mieber  bereinigen.  2Benn  ein  gan$e$ 
23iinbel  ©tragen  mit  Amb  parallel  auf  ben  ©piegel  ftele,  fo  mürben  fte 
ftd)  nad)  ber  ^ejTerion  im  fünfte  f bereinigen,  ber  in  ber  SOTitte  $mifd)en  m 
unb  b liegt,  ba  aber  bie  bon  A auägebenben  ©trabten  bibergiren,  fo  liegt  ibr 
23ercimgnngäpunft  meiter  bom  ©piegel  ab  als  f.  9)?an  bann  nun  biefen  23er* 
einigunäpunft  leid)t  burd)  folgenbe  ©onftruction  ftnben.  9)ian  $iebe  bon  A eine 
Stnie  A n parallel  mit  ber  2lre  beö  ©piegelä.  ©in  ©trabt,  ber  tu  biefer  Otid)* 
titng  ben  ©piegel  trifft,  mirb  aber  befanntlic^  nad)  bem  ipauptbrennpunfte  F 
reffeetirt ; $iebt  man  nun  bon  n über  F eine  Sinie,  fo  mirb  biefe  bie  2inie  Amb 
ftbneiben,  unb  ber  2)urd)fcbnitt$punft  a ift  offenbar  berjeuige,  in  meinem  alle 
bon  A auSgebenben  ©trablen  nad)  ihrer  Sleflerion  bureb  ben  ©piegel  mieber 
bereinigt  merben,  fur^  a ifl  ba6  93ilb  bon  A. 

25ott  Bett  Burd)  ^ofdfriegel  er^eu^teti  SBUBertt.  3n  $ig.  257 
ftetle  A B einen  ©egenflanb  bor,  ber  fid)  jmifd)en  bem  Ärümmungömittelpunfte 

$ig.  257. 


C be$  ©piegelö  unb  bem  £>auptbrennpuntte  F beftnbet.  9lad)  bem , mi  oben 
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gefagt  würbe,  ift  e$  lcid)t,  ba$  33ilb  be$  fünftes  A ju  flnben,  benn  er  liegt  auf 
ber  bureb  C ttnb  A gezogenen  9inie,  ba  ja  ein  ©trabt  An  in  ber  ^iebtung  nA 

$ig.  258, 


reflectirt  wirb.  @in  pon  A parallel  mit  ber  ipauptare  auf  ben  ©piegel  fallen* 
ber  ©trabt  Ae  wirb  aber  nach  bem  ipauptbrennpunfte  F reflectirt  3)ie  in 
ben  Dichtungen  nA  unb  eF  reflectirten  ©tragen  febneiben  ftcb  aber  in  «,  unb 
hier  i(t  baö  33itb  pon  A.  Grbenfo  futbet  man  ba$  23ilb  b be$  ^)unfteö  B , unb 
fo  ergiebt  ftcb,  baß  man  bttrd)  einen  ipo l>lfpiege(  oon  einem  ©egen* 
ftanbe  AB , weld)er  awifchen  bem  #auptbrennpun?te  unb  bem 
ittelpunfte  ber  Krümmung  liegt,  ein  Perf ebrteö,  pergrößerteö 
95Üb  jenfeitö  C erhält. 

£>a  bie  pon  A au$gef)enben  ©trabten  itt  a gefammelt  werben,  fo  werben 
audj  umgefebrt,  wenn  a ein  leuebtenber  ^unft  ijt,  bie  pou  ibm  auögel;enben 
©trabten  bureb  ben  ©piegel  A reflectirt  werben ; furj  A ißt  in  biefem  Salle 
ba$  23ilb  pon  «;  ebenfo  ift  B baä  95ilb  pon  b.  2Benn  fi ^ alfo  ein  ©e* 
genflanb  ab  jenfeitö  beö  9ttittelpunf  teä  C befinbet,  fo  wirb  ber 
ipoblfpiegel  pon  ihm  in  ein  Perfebrteä,  perfleinerteö  25ilb  jwi* 
fd)en  bem  9)iittetpunfte  C unb  bem  ipa u ptbrennpunfte  F ent* 
w erfen- 

®ie  33 Über,  welche  wir  fo  eben  betrachtet  haben,  ftnb  pon  benen  ber  ebenen 
©piegel  wefentlidj  Perfdfieben.  Qllle  ©trablen,  weld)e  pon  einem  leuchtenben 
fünfte  auögeben,  werben  pon  einem  ebenen  ©piegel  in  einer  fold)en  Stiftung 
reflectirt  al$  ob  fte  pon  einem  ^untte  hinter  bem  ©piegel  bekämen,  fte  bioer* 
giren  alfo.  3n  ben  eben  betrachteten  Süllen  würben  aber  bie  pon  einem  fünfte 
beö  ©egeuftanbeä  auögebenben  ©trabten  bureb  ben  ©piegel  wirtlich  wieber  in 
einem  Limite  gefammelt;  wir  wollen  beöbalb  auch  biefe  95ilber  ^unt  Unterfchiebe 
oon  ben  anberen  ©ammetbilber  nennen.  ®iefe  ©ammelbilber  bann  man 
auf  einem  ©d)irme  pon  weißem  Rapiere  ober  mattgefd)liffenem  ©lafe  auffan* 
gen  unb  fo  ein  93ilb  erbalten,  welche^  ftd)  gerabe  fo  perbätt  wie  ber  ©egenftanb 
felbft;  bie  bureb  bie  (Soncentration  ber  ©trabten  ftart  erleud'teten  fünfte  be$ 
©chirni^  $erftreuen  nämlich  Pao  2id)t  nach  allen  ©eiten  bin,  unb  fomit  wirb 


Otejterion  beö  Sichte.  19T 

ba$  33ilb  fei  b ft  bann  noch  flchtbar,  wenn  bie  bom  ©piegel  reftectirten  ©tragen 
tiicbt  birect  in$  5luge  gelangen. 

$ig.  259  fteUt  einen  Apparat  bar,  welker  baju  bient,  bie  ©efe^e  bet*  burc^ 

£>ohlfpiegel  erzeugten 
©ammelbilber  nachjuwei» 
fen.  ©tatt  be$  geteilten 
©tabeö  mit  ben  berfd)ieb* 
baren  Wulfen,  ?ann  man 
aud)  eine  Spinne  mit 
©fiebern  wie  $ig.  243 
anwenben. 

3e  weiter  ber  ©e* 
genftanb  bon  bem  ipohl* 
fpiegel  ftd)  entfernt,  befto 
mehr  muß  fid)  begreifli* 
d)er  2öeife  baä  ^3ilö  bem 
Spauptbrennpunfte  nä* 
bem,  ba$  35ilb  ber  gleidy* 
fam  unenbltch  weit  ent- 
fernten ©onne  mitf?  alfo 
im  ipauptbrennpunfte 
felbft  liegen,  wenn  bie  Site  beä  ©piegete  nad)  ber  ©bnne  gerid)tet  ift.  fallen 
bie  ©onnenftrahlen  fc^räg f alfo  nid)t  in  ber  Dichtung  ber  ©piegelare,  auf,  fo 
liegt  baä  33ilb  natürlich  nicht  me()r  in  ber  ©piegelare,  fonbern  feitwärtö,  feine 
Entfernung  bon  bem  ©piegel  ifl  aber  fletö  bem  halben  5trümmung$burchmefTer 
befTelben  gleich-  2>a  itnö  bie  ©onne  unter  einem  SBinfel  bon  ungefähr  30'  er* 
fcheint,  fo  muü  auch  baö  ©onnenbilbchen,  bon  C au$  gefeljen,  unter  bemfelben 
Sßintel  erfd)einett,  feine  abfolnte  ©röfie  hängt  alfo  bon  bem  5vrummung^ha^s 
meffer  beä  ©piegelö  ab.  3m  33rennpuufte  be$  großen  Üteflectorä  bon  5p  er* 
fchel  3.  35.,  beffen  5trümmung$halbmefTer  50  $ufi  ift,  hat  baö  ©onnenbilb  un* 
gefähr  3 3otl  ©urchmeffer;  ber  2)urd)mefTer  beä  ©onnenbilbeä  ift  ungefähr  3 
Millimeter,  wenn  ber  itrümmungähalbmefTer  be$  ©piegelö  1 Meter  ift. 

Um  ben  5Mmmung$halbmefTer  eine$  £>of)lfpiegete  ju  ftnben,  braucht  man 
nur  3Ü  meffen,  wie  weit  ba$  ©onnenbilbdien  bom  ©piegel  liegt,  beim  biefe 
Entfernung  hoppelt  genommen  ift  ja  bem  ßrümmungähalbmefTer  be$  ©piegete 
gleich- 

®ie  33ilber  foldjer  ©egenftänbe,  weld)e  um  mehr  ate  bie  100fad)e  Sänge 
beä  5vrümmung$halbmefFerä  bom  ©piegel  entfernt  ffnb,  fmb  auch  noch  bem  33renn* 
puntte  felbft  ganj  aufierorbentlid)  nahe. 

Sßir  haben  jetjt  bie  Sage  be$  33ilbe$  nur  noch  für  ben  $atl  ju  ermitteln, 
baü  ber  ©egenftanb  3wifdjen  bem  ©piegel  unb  bem  33rennpunBte  liegt.  2Bir 
haben  gefehen,  baf?  alle  ©tragen,  weld)e  bon  einem  leud)tenben  fünfte  auägehen, 
ber  bem  ftohlfpiegel  näher  liegt  ate  ber  5pauptbrennpunbt,  fo  reflectirt  werben, 


*ig.  259. 
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198  fünfter  Slbfcfjnttt.  (Srffeö  jtapitel. 

a($  ob  fie  oon  einem  fünfte  hinter  bem  ©piegel  herfömeit;  in  bem  eben  ju 
betraebtenben  $atte  Fann  alfo  natürlich  Fein  ©antmelbilb  entfielen. 

3n  $ig.  260  fet) 
AB  ber  ©egettffanb, 

befielt  Vilb  mir  fuchen 

motten.  25er  ©tralff 
A n , weldjer  red)t* 
winflig  aufben©pie* 
gef  fättt,  wirb  in  ber 
Dichtung  nAC  reffec* 
tirt,  ber  ©tralff  Ae 
aber , welcher  parattef 
mit  ber  ©piegelare 
auf  ben  ©piegef  trifft, 
wirb  ttad)  bem  ipaupt* 

brennpunFte  F jitriicFgemorfen ; nun  aber  treffen  bie  ©tragen  nAC  unb  eF 
niemals  Rammen,  rüctwärtä  verlängert  fd)tieiben  ftd)  aber  ihre  Ortungen  f )in- 
ter  bem  ©piegef  in  «,  biefer  *Punft  & iff  baä  35ilb  oon  A.  ©benfo  läßt  fleh 
baö  Vilb  b be$  spunFteä  B ffnben;  .wenn  alfo  ber  ©egettffanb  $wifchen 
bem  BrennpunFte  unb  bem  ©piegef  liegt,  fo  fallt  fein  oergröfier* 
te ö aufrechte*  33ilb  hinter  ben  ©piegef,  e$  perhält  ftd)  affo,  bie  93er* 
gröfieruttg  abgerechnet,  gan*  wie  bie  Vilber  ber  ebenen  ©piegef. 

25ie  tSonnegfaieöel  haben  Feine  mirFlidjen,  fonbern  nur  eingebifbete 
23rennpunFte,  b.  h-  bie©trahfen,  welche  fte  treffen,  werben  nicht  in  einem  «PunFte 
bereinigt,  fottbern  fie  bibergiren  nach  ber  ©piegelung  fo,  al$  ob  fte  oon  einem 

spunFte  hinter  bem  ©piegef  hinten. 
SSenn  ein  ©onoerfpiegel  oon  ©trahfen 
getroffen  wirb,  welche  mit  ber  2lre  paraf* 
fei  finb,  fo  liegt  für  biefe  ber  eingebilbete 
ipauptbremipunFt  in  ber  Witte  ^mifdjen 
bem  ©piegef  unb  bem  SüftittelpunFte  c. 
demnach  iff  e$  leicht,  bie  Vilber  ^u  con* 
ffruiren,  welche  man  burch  foldte  ©piegef 
erhält- 

©*  fet?  $ig.  262  VW  (f.  folg.  0.) 
ber  ©onoerfpiegel,  AB  ein  ©egenftanb  oor  bemfelben.  ©in  ©trahl  An , welcher 
redttwinflig  auf  ben  ©piegel  fättt,  wirb  in  ber  Stiftung  nA  reffectirt,  ber 
©tralff  Ae  aber,  welcher  parallel  mit  ber  Spauptare  iff,  wirb  nad)  ber  3tich* 
tung  eg  ^urücFgewovfen,  al6  ob  er  oon  bem  eingebilbeteu  ipauptbrennpunFte  F 
Fäme.  Verlängert  man  eg  unb  nA  ritefmärto,  fo  fchneibett  ft<h  biefe  Verlän* 
gerungen  l?inter  bem  ©piegel  in  a , hier  iff  alfo  ba*  Vilb  oon  A , b.  h-  alle  oon 
A auögehenben  ©trahlen  werben  oon  bem  ©onoerfpiegel  fo  reffectirt,  al*  ob  fte 
oon  a her  Fämen. 


$ig.  261. 
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Sta#bem  man  au#  baö  Tilb  b t>eä  9)unBte6  B gefunden  t>at,  überzeugt 
Sig.  262. 


man  fi#  leid)t,  ba&  man  bur#  @onoerfpiegel  oerBleinerte  aufre#tc  95 il* 
bet*  hinter  bem  ©piegel  erhält. 

£$ptt  beit  SSxettitUtiien»  SBentt  btc  non  einem  leu#tenben  fünfte  au$*  1 1 4 
gebenben  2i#tftrablen  na#  i^rer  Reflexion  burd)  eine  Bvumrne  £>berflä#e  ni#t 
genau  in  einem  unb  bentfelben  fünfte  wieber  vereinigt  werben , fo  werben  ft# 
bo#  immer  je  gwei  bena#barte  reflectirte  ©tragen  f#neiben;  aße  ©ur#fd)nitt$* 
punBt«  je  zweier  benad)barten  in  einerlei  @bene  refleetirten  @traf)len  geben  eine 
Brumme  Sinie,  bie  man  Trennlinie  ober  Bau(tifd)e  2inie  nennt  unb  be* 
ren  Statur  non  ber  Statur  ber  fpiegelnben  $läd)e  abbängt.  2lUe  bur#  eine 
fpiegelnbe  Brumme  £)berflä#e  erzeugten  Trennlinien  bilben  gufammengenommen 
eine  Brumme  $lä#e,  wel#e  B a u ft i f d) e ftläd)e  beißt.  3n  ber  Stäbe  berfelbeu 

ift  bie  3ntenfität  be$  Siebte  am 
größten,  wie  man  bieS  an  ber 
herdförmigen  Siitie  feben  Bann, 
bie  fid)  innerhalb  eines  cplinbri* 
f#en  ©efäßeS  ober  eitteö  Stin- 
geS  geigt,  wenn  baffelbe  oom 
@omtenli#te  ober  bem  2id)fe 
einer  flamme  beleu#tct  wirb. 

£ie  $ig.  263  geigt  eine  fol#e 
Trennlinie,  we(d)e  burd)  einen 
geBrüntmten  fpiegelnben  ©tret 
fen  ergeugt  wirb. 


$ig.  263. 
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fünfter  2lbfd)nitt.  Streites 


S n>  e t t e 6 5v  a p t t c I. 

©ioptrif  ober  SSrcdjutio  &e$  ßtdfjtö. 

15  Unter  Vredfung  oerfleht  man  t»ie  Qlblenfung,  bie  9ft<htung$»eränberung, 
welche  ein  Sichtftrahl  erleibet,  wenn  er  au$  einem  Witter  in  ein  anbereö  über« 
gel)t-  ©afs  überhaupt  eine  folche  9lid)tungäoeräuberung  ftattfinbet,  baoon  lann 
man  ftt^  leid)t  bnrd)  folgenben  Verfud)  überzeugen. 

2l«f  beit  23oben  eineö  ©efäfteä  w\  $ig.  264,  lege  man  ein  ©elbflütf  ober 

fonfl  ein  Wefallflüd^  m unb  halte  ba$ 


$tg.  264. 


2luge  o fo,  baü  man  eben  ben  O'tanb 
betreiben  fieht,  mäl;renb  ba$  ganze 
©tüct  burd)  ben  0tanb  b be$  ©efäfieS 
oerbetft  erfdjeint.  2Betm  nun  SöafTer 
in  ba$  ©efäfj  gegofTen  wirb,  fo  fd)eint 
baS  ©elbflücf  ftch  mehr  unb  mehr  z» 
erheben,  wenn  baS  9}ioeau  beS  2Baf» 
fer«S  im  ©efäfje  fteigt,  biä  enblid)  ba£ 
ganze  ©elbflitcf  ftdrtbar  ifl  unb  bei  n 
ZU  liegen  fcheint,  obgleich  nach  wie  oor 
biefeö  foroohl  al$  auch  baä  2luge  feine  ©teile  nid)t  »eränbert  hat.  ©a$  Sicht 
gelangt  jeht  ni(ht  mehr  in  geraber  Sitiie  oon  m nad)  o,  fonbern  eS  befdueibt  bie 
gebrochene  Sinie  mio. 

©er  ©infall$win£el  ifl  bei  ber  23red)ung  wie  bet  ber  ©piegelung  ber 
2Öinfel,  toeld)en  ber  einfallenbe  ©trahl  ?*',  ftig.  265,  mit  ber  im  ©infaltöpunfte 
errid)teten  Normalen,  bem  ©infallälothe  in , tnad)t 

©er  VrechungSroinfel  ifl  berje* 
nige,  melden  ber  gebrochene- ©trahl  *> 
mit  ber  Verlängerung  in1  be$  ©infallä* 
lotheö  macht. 

©ie  ©infallSebette  ifl  bie  burd) 
ben  einfallenben  ©trahl  unb  ba£  ©infaUS* 
loth,  bie  33red)ungöebeite  bie  burd) 
ben  gebrochenen  ©trahl  unb  baS  ©infallS* 
loth  gelegte  ©bene. 

©ie  23red)ung$ebene  fällt  mit  ber 
©infallSebene  zufammen,  5n>tf(^en  bem 
©infatlSroinfel  unb  bem  93red)itng$winfel 
befleht  aber  folgenbe  Beziehung. 


Stg.  265. 


$ig.  266. 


Sia-  267. 


Bioptrif  ober  93red)urtg  be$  £idt$.  201 

3n  $ig.  266  fei)  lb  ein  2id)tftrabl,  meldet  auf  eine  SBafTcrffä^e  trifff, 
bf  fei)  bei*  entfpred)enbe  gebrodene  ©trabt- 
BenEt  man  (idj  nun  um  b einen  £rei$  gezo* 
gen,  fo  fd)tteibet  berfelbe  ben  einfatlenben 
Strahl  bei  «,  ben  gebrodenen  bei  f , fallt 
man  nun  Don  a ein  BerpenbiEel  ad , pon  f 
ein  ^erpenbifel  fd‘  auf  ba$  ©infaltälotb , fo 
wirb  fd'  % oon  ad  fepn. 

Biefetbe  Beziehung  ffnbet  nun  beim  Ue* 
bergange  eineä  2id>tftual>tö  pon  2uft  in  2Baf* 
fer  $nrif$en  per  Dichtung  be$  einfallenben  unb 
beö  gebrodenen  ©trabfö  immer  Statt  2Benn 
in  §ig.  267  ber  einfatlenbe  ©trabt  Vc  nad 
er',  Ic  nad  er,  l“ c nad  er"  gebroden 
wirb,  fo  ift  r"f"  = % l"  d“,  rf  = % Id, 
r'f ' = 

2Benn  ber  Otabiuö  be$  Kreifeö,  $ig.  267, 
= 1 gefegt  wirb,  fo  nennt  man  bie  ermähn* 
ten  9)erpenbiEel  bie  ©inuö  ber  entfpreden* 
ben  SBinEel ; eS  i(t  V d ' ber  ©inu$  be£  2öin* 
Eetö  V c p,  Id  = sin.  I c p,  l"  d"  = sin. 
I"  cp-,  ebeilfo  ift  r'f'  = sin.  r'  cp1-,  rf  = 
sin.  rep1',  r"  f"  = sin.  r"  cp'.  Burd)  bie 
Einführung  biefer  Bezeichnung  läßt  ftd  aber  nun  ba$  Bredungägefefc  für  ben 
Uebergang  ber  Sidtftrabten  au£  2uft  in  SSaffer  ganz  einfad)  fo  auobriicEen: 

Ber  ©inuS  beä  Bred)ung$minEel$  ift  ftetö  % oon  bem  ©inu$  beö  entfpre* 
denben  ©infalläminEetb. 

Baä  B red«  ngögefeb,  mie  eö  oben  auöeinanbergefebt  mirb,  läßt  ftd) 

mit  £>ülfe  be£  Apparates 
$ig.  268  nadmeifen.  Ba$ 
©efäfi.  ift  znr  ipälfte  feiner 
fpöbe  mit  SBafler  gefüllt, 
©in  2idtftrabl  nun,  meldet 
burd  eine  ©patte  in  ber 
glitte  ber  unburdfid)tigen 
2Banb  ab  in  baä  ©efäö  ein* 
bringt,  mirb  in  ber  oberen 
Hälfte  in  geraber  9tid)tung 
fortgeben,  im  2Baffer  aber 
gebroden  merben.  2ln  ber 
^beilung  ber  hinteren  halft* 
kreisförmigen  SfBanb  kann 
man  bie  ©röfie  b eä  EinfattS- 


«ig.  268. 


202  fünfter  Stbfdjnitt.  3't>eiteö 

unt>  be$  93red)ung$miuFe(3  abtefen.  ©$  verfielt  fü$  oon  felbft,  baü  bie  ©palte 
in  ber  9Jtitte  oon  ab  burcb  ®(a$  uerfc^toffert  ift.  2lm  bcften  macht  man  bie 
2ßanb  ab  ati$  einer  ©la»platte,  welche  bi$  auf  einen  fd)maten  ©treifen  in  ber 
9)titte  mit  unburd)fid)tiger  $arbe  betrieben  i(l. 

95eim  Uebergang  aus  Suft  in  ©fa6  evleiben  bie  2id)tftra^(en  nun  eine  ftär* 
Fere  Slblenfung;  benn  in  biefem  $afte  ift  ber  ©inuö  beä  95re(hung$wintet$  um 
gefäbr  % oom  ©inuö  be$  ©infaUöwinFetö. 

©a$  fBerbättniü,  in  wetd)em  ber  @inu$  beä  93red)ungöwiuFetä  jurn  ©imt$ 
be$  ©infaUärnintetö  ftef>t f ift  für  iebe  ©ubftan$  ein  anbereö;  btefeö  33erbältniü 
wirb  mit  bem  tarnen  be$  93rechung$erponenten  bezeichnet.  ©er  SSertb  be$ 
93red)ung$erponenteu  ift  für 

2Bafier  . . . y3 

....  % 

©iamant  . . %. 

93eim  Uebergange  au$  2uft  in  ©iamant  ift  alfo  ber  ©inu$  beß  ©infaU$< 
Winkels  2y2mat  fo  groü  a(6  ber  ©inuö  beä  93reibung$winFel$,  im  ©iamant  er* 
leiben  alfo  bie  Sicbtftrablen  eine  fetyr  ftarfe  Ablenkung,  ber  ©iamant  ift  eine  fet)r 
ftarf  bretbenbe  ©ubftanj. 

116  SSrccJjuttQ  beß  fiicfytß  itt  ^rißmen*  ©in  tyriäma  nennt  man  in 
ber  £>ptit  ein  burcbftdjtigeö  Mittel,  welche^  burd)  zwei  gegen  einanber  geneigte 
flächen  begräbt  ift. 

©ie  Kante  beä  9)ri$ma$  ift  bie  2inie,  in  welcher  ficb  bie  beiben  ©ranz* 
fläd)en  febneiben  ober  boeb  fchneiben  würben,  wenn  fte  f>inreid)ent>  oerlängert 
würben. 

©ic  33  a fi  ß eineß  spriämaä  ift  irgenb  eine  ber  bred)enben  Kante  gegenüber* 
liegenbe  &läd)e,  mag  fie  nun  in  ber  SSirtlidjteit  oorbanben,  ober  mag  ffe  nur 
gebaut  fepn- 

©er  bredunbe  SS  intet  ift  ber  Sßintel,  welchen  bie  beiben  $läd)en  be$ 
^ri»ma$  mit  einanber  machen. 

ipauptfdjuitt  nennt  man  ben  ©urcbfdmitt  be$  *})ri$ma$  mit  einer  auf 
feiner  Kante  rechtwinkligen  ©bene. 

©ewöbnlid)  wenbet  man  priemen  an,  welche  burd)  brei  rechtwinklige  &lä* 
eben  ab  a‘ b' , bc  b‘ c‘  unb  ca  c‘ a1  begräbt  finb. 
SSemt  baß Sißbt  burd)  bie  $läd)en  ab'  unb  ac‘  f>in- 
burebgebt,  fo  ift  aa‘  bie  breebenbe  Kante  unb  bie 
fläche  bc ' bie  93aftß ; bb*  ift  breebeube  Kante,  wenn 
ber  Sicbtftrafü  burd)  bie  Stächen  b a‘  unb  b c‘  gebt 
u.  f.  w. 

©er  Spauptfdmitt  eineß  fo(d>en  ^riämaä  ift  ein  ©reieck,  unb  je  uadbbem 
biefeß  ©reiecB  redjtwinttig,  gleid)fd)entlig  ober  gteidbfeitig  ift,  nennt  mau  auch 
ba$  ^3riöma  fetbft  rechtwinklig,  gleid)fd)entlig  ober  gleicbfeitig. 
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©emöbnlidj  befeftigt  man  bie  ^viönien  auf  einem  mefftu* 
genen  Statif,  &ig.  270.  Snbent  man  ba6  Stäbdien  t in  ber 
ber  fftöbre,  in  bei1  eö  flecft,  auf*  unb  nieberfchiebt,  fantt  man 
ba$  9)ri6ma  ftöfyer  ober  tiefer  (leiten,  unb  mittelft  be$  ^(jar* 
nierö  bei  g fantt  man  ihm  jebe  beliebige  Stellung  geben- 

£>ält  man  ein  ^)ri6ma  fo , bafi  bie  bredienbe  Kante  nad) 
oben  gerietet  ijl,  fo  beobachtet  man  beim  ipinburcbfefyen  jmei 
merFmürbige  Qfrfcheinttngeit : erftenö  erfcheiiten  alle  ©egenflänbe 
bebeutenb  oon  bem  Orte,  ben  fte  mirFlid)  einnebmen,  oerrücFt, 
unb  jmar  feinen  fte  gehoben,  ba$  2luge  o,  §ig.  271,  er* 
blicFt  burcb  baö  ^)riöma  ben  ©egenjlanb  a in  «' ; sroeitenö  aber 
fd)einen  fte  mit  farbigen  ^änbertt.  2Ba re  bie  brethenbe  Kante 
nad)  unten  gerichtet  gemefen,  fo  mür* 
ben  alle  ©egenflänbe,  burcb  ba$  9)ri$* 
ma  gefehett,  nad)  unten  oerrücFt  er* 
fd)einett.  ©in  oertiFaleö  ^riöma  oer* 
riicFt  bie  ©egettjlänbe  nach  red)» 
ten  ober  littFen  Seite,  je  nacbbem  bie 
bredtenbe  Kante  auf  ber  red)ten  ober 
Unten  Seite  ft<b  beftnbet-  SBenn  man 
bie  23erfucbe  auf  biefe  2Beife  abänbert,  fo 
überzeugt  man  ftdj  leicht,  baß  alle  ©e* 
genflättbe,  burcb  ba$  9)ri$tua  betrachtet,  nach  ber  Seite  ber  brecbenben  Kante 
bin  oerrücFt  erfcheitten. 


«ig.  271. 


2Öenn  ein  Somteuflrabl  burdh  eine  feine  Öeffnuttg  in  ber  Dichtung  vd 
itt  ein  buttfleä  3imtner  tritt,  unb  man  ihn  burd)  ein  ^)ri$ina  auffängt,  fo  beob- 
achtet man  ebenfalls  eine  Qlblenfuttg  unb  eine  Färbung.  ®a$  *Pri3ma  b^be 
eine  bovijontale  Stellung,  unb  feine  bredjenbe  Kante  fep  nad)  oben  gerietet, 

fo  erblicFt  matt  (latt  be£  meinen 
runben  SotinenbilbcbenS,  meld)e$  ohne 
ba$  9)ri6ma  bei  d erfcbienen  märe, 
ein  ooaleä  mit  ben  Otegenbogeufarben 
gefärbte^  93ilb,  ba$  Sonnenfpec* 
trum,  in  r.  2öäre  bie  brecbenbe 
Kante  nad)  unten  gerichtet,  fo  mürbe 
ba$  farbige  Sonnenbilb  über  d er* 
f^ieuen  fepn.  3)urcb  ein  oertiFaleä 
*Pri6nta  mirb,  je  nad)  feiner  Stellung, 
baö  Sonnenbilb  rechte  ober  Untö  ab* 
gelenft- 

®ie  eben  angebeuteteu  ftarbetterfcbeiniingett  merben  mir  fpäter  betrachten, 
unb  un$  oor  ber  ipanb  nur  mit  ber  Slblettfung  befchäftigen. 
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Sic  ermähnten  ©rfdeinungen  (affen  ftd>  leid)t  erttären.  ©g  fei)  as,  ftig. 
273,  bie  erfte , a'  $ bie  $weite  ^(äc^e  eineg  ©iagprimag;  H »fei;  ber  einfaUenbe, 
H'  ber  gebrodene,  «V  ber  aug  beni  ^Prigma  aug* 
tretenbe  ©trabt.  95eim  Uebergange  aug  2uft  in 
©tag  wirb  ber  einfaUenbe  ©traf)!  gebroden  unb 
bem  ©infattgtotbe  in  genähert;  an  ber  ^weiten 
$täd*  angefommen,  wirb  er  pon  neuem  gebroden, 
beim  Uebergange  in  bie  2uft  aber  bon  bem  Grinfattg* 
lotb*  i‘n'  entfernt. 

©in  *Prigma  teuft  unter  übrigeng  gleiten  Umffänben  bie  Sidtffrabten 
um  fo  ffärfer  ab,  je  größer  ber  breebenbe  2öiufet  ift.  beträgt  biefer  SBinfet 
60°,  fo  ift  bie  Qlbtenfung  ffärfer,  atg  wenn  er  nur  45°  betrüge. 

©in  sprigma,  wetdjeg  aug  einer  ftärfer  breebenben  ©ut>ffan$  beliebt,  tenft 
bie  Sicbtffrabten  ffärfer  ab,  atg  ein  ganj  gteid)  geformteg  <Prigma  einer  fd)wä* 
<^er  bred)enben  ©ubffan$.  3n  einem  SSafferprigma  ift  bie  2tbtenfung  geringer 
atg  in  einem  ©tagprigma. 

3n  einem  unb  bemfelben  *Prigma  bängt  bie  ©röfie  ber  Abteufung  itod 
»on  ber  Otidffung  ab,  in  wetder  bie  2id)tffrabten  auf  bie  erfte  ftfädje  treffen. 
2Benn  mau  burd)  ein  ^)rigma  einen  ©egenffanb  betrachtet,  fo  ftebt  man,  wie 
bag  33itb  ffcb  batb  weiter  oon  ber  ©teUe  beg  ©egenffanbeg  entfernt,  ba(b  ftd> 
ibm  toieber  nähert,  wenn  man  bag  ^Prigma  um  feine  2tre  brebt.  Sie  fteinffe 
Abteufung  ffnbet  für  ben  $aU  ©tatt,  baü  bie  ©trabten  bag  ^Prigma  fpmmetrifd 
burebtaufen,  wie  bieg  $ig.  273  ber  $aU  iff.  SBürbe  bie  Dichtung  beg  einfaUen« 
beg  ©trabfg  nad)  ber  einen  ober  ber  anbern  ©eite  bi«  beränbert,  fo  würbe  bie 
Abteufung  junebmen. 

Um  ^Prigmen  aug  fttüfffgfeiten  511  bitben,  wenbet  man  Xpobtprigmen  an, 
bereu  ©eitenwänbe  burd  ©tagptatten  gebitbet  finb. 

117  SSredjuttg  be$  Sid)t$  burd)  Sinfetn  Sinfen  nennt  man  burdffdtige 
Körper,  wetd*  bie  ©igenfduft  b<*ben,  bie  @onoergen$  burtbgebenber  ©traben  $u 
oergröüern  ober  $u  oerf  (einem. 

2öir  befdäftigen  ung  hier  nur  mit  fpbärifcben  2infen,  b.  !>.  mit  fol* 
den,  beren  ©rän^ffäden  ©tücfe  pon  Äugetoberffäden  unb  ©benen  finb,  weit 
biefe  attein  $u  optifeben  Snffrumenten  perwenbet  werben.  S07ait  bat  aufferbem 
nod  ettiptifd)e,  p arabo (ifd) e,  cp(inbrtfd)e  u.  f.  w.  Siufen,  wetde  äbn* 
tide  ©rfdeinungen  geigen  wie  bie  fpbärifcben. 

9??an  unterfdeibet  fedg  Perfdiebene  2trten  pon  Sinfen,  wetde  $ig.  274  im 
Surdfcbnitte  bargefleUt  ftnb.  a ffeüt  eine  biconPere  Sinfe  bar,  b.  b- 
eine  fotd^  bie  burd)  jwei  nad  außen  gewölbte  Hugetffäden  begräbt  iff.  Sie 
ptanconpere  2infe  b iff  burd)  eine  ebene  unb  eine  conpere  fttädß  be* 
gränjt.  Sie  c on  ca  p * conpere n Sinfen,  wetde  burd  eine  conpere  unb  eine 
bobte^iäde  begränjt  ftnb,  wie  c unb  f,  werben  aud  9ttenigfen  genannt; 
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man  unterfcbeibet  jmei  Wirten  betreiben,  je  tiad)» 
bem  bie  Krümmung  ber  bebten  Slädje  geringer 
ift,  wie  bei  c,  ober  flärfer  mie  Uif.  d fteUt  eine 
biconcaoe,  e eine  planconcaoe  Sinfe  oor. 

Die  brei  elfteren,  a,  b unb  c,  ftnb  in  ber 
2Jiitte  bicfer  ate  am  3tanbe  unb  beißen  @am* 
m ellinfen. 

Die  brei  letzteren,  d,  e unb  /*,  meltbe  in 
ber  Sfttitte  büntter  ftnb  ate  am  Jftanbe,  f>ei^eti 
3erftreuungölinfen. 

Die  21  re  einer  Sinfe  ift  bie  gerat*  Sinie, 
meld)e  bie  SOiittelpunFte  ber  beiben  jtugeloberflä* 
(ben  oerbinbet,  burdj  melc&e  bie  Sinfe  gebilbet 
mirb.  93ei  ben  planconoeren  unb  planconcaoen 
Sinfen  ift  bie  2lre  ba6  oon  bem  SOfittelpuuFte  ber 
Krümmung  auf  bie  Qrbene  gefällte  tyerpenbiFel. 

Um  bie  mid)tigften  @ä£e  über  bie  23red)uttg  be£  2id)te  burcb  Sinfen  $u 
entmicFeln,  müfTen  mir  nod)  einmal  ju  ben  tyrtemen  $urüc!Febren  unb  ben  3raU 
näher  üte  2fuge  fafTen,  baß  ber  brefbenbe  ÖBinfel  beä  tyrtemaä  fef>r  Flein  ift. 

Sn  einem  tyrtema  non  Fleinem  brecbeuben  2BinFel,  mie  $ig.  275,  ift  näm* 
lieb  ohne  nterFlid)en  Rebler  bie  2lblenFung  bem  brechen* 
ben  SßinFel  proportional.  Qiintyrtema,  befTen  bred)enber 
ÖBinFel  hoppelt  fo  groß  ift  ate  bei  bem  tyrtema  Sig. 
275,  mürbe  eine  hoppelt  fo  große  SlblenFung  bemirFen, 
unb  menn  ber  bredjenbe  SSittFel  beä  tyrtetna$  halb  fo 
groß  märe  ate  in  $ig.  275,  fo  mürbe  aud)  bie  Qlblen* 
Futtg  nur  halb  fo  groß  fepn. 

Sn  grig.  276  ift  «an  ab  c d ein  länglic&eö  ^ecfytecF,  an  melcbeö  ftd)  oben 
ba$  tyavatleltrape^  abgf,  unten  aber  ein  ganj  gleid)eö  aufeßt;  oben  fetjt  ftd) 

bann  ein  DreiecE  fgh  unb  un* 
ten  ein  gleiche©  an.  Die  beiben 
uid)t  parallelen  0eiten  ber  tya; 
ralleltrapeje  bilben  verlängert 
ein  gleicbfdjenFligeä  DreiecE,  beff 
fett  fpißer  2ÖinFel  halb  fo  groß 
fepn  foll  ate  ber  fpiße  SBinFel 
beö  oberen  Dreieck  bei  h. 
DettFt  man  ftd)  bie  gan$e  ftigur  um  bie  2Jre  M N umgebrel;t , fo  entftebt 
ein  auä  mehreren  3onen  gebilbeter  linfenartiger  Körper.  Die  9)?itte  beffelben 
bilbet  eine  ebene  @<beibe. 

2Benn  nun  9id)tftraf)len,  oon  einem  tyunFte  ber  2lre  MN  attegebenb,  biefe$ 
3onenfbftem  treffen,  fo  Faun  man  bie  2lblenFung,  meltbe  bie  2ic^tftral>len  in 
einer  jeben  3one  erleiben,  ttad)  ben  ©efe^en  ber  Q5rccbung  in  tyrtemen  entmidEeln. 
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©er  ^Punft  S liege  fo,  baß  ein  bon  hier  auSgebenber  Sidtftrabl,  weidet 
bie  $läde  ag  in  » trifft,  beim  ©urdgange  burd  abgf  baS  Minimum  ber 91b- 
lenfung  erfährt,  fo  wirb  ber  auStretenbe  Strafft  mit  bem  einfaüenben  ganz 
fpmmetrifd)  fcpn,  er  fdneibet  bie  2lre  in  einem  fünfte  R,  melier  bon  ber  Sinfc 
ebenfo  weit  abfteht  alS  S. 

©in  Sidtftrabl,  weiter  in  bem  ©reieefe  hfg  baS  Minimum  ber  2lblen* 
fung  erleibet,  wirb  bon  feiner  urfprüngliden  9tid)tung  hoppelt  fo  ftart  abgelenft 
alS  in  f g ad , weil  ber  bredenbe  28infel  beS  oberen  ^'riömaS  hoppelt  fo  groß 
ift  alS  ber  beS  unteren,  ©in  folder  Sid)tftrat>l  nun,  melier  in  bem  oberen 
©reieefe  baS  Minimum  ber  Qlblenfung  erleibet,  gebt  burd)  biefeS  ©reiect  nad) 
einer  Dichtung  l m,  weide  mit  ber  2lre  31  N parallel  ift,  ber  cintrctenbcStrahl 
fomohl  alS  ber  auStretenbe  wirb  aber  mit  biefer  horizontalen  Dichtung  notbwem 
big  einen  hoppelt  fo  großen  Söinfel  machen  alS  ber  eintretenbe  unb  auStretenbe 
©trabl,  weld^er  bem  Minimum  ber  2lblenfuug  in  abfg  entfprtd&t;  wenn  alfo 
bon  S ein  ©trabl  S o auSgebt,  weld)er  mit  M N einen  hoppelt  fo  großen  2ßin- 
fei  madt  alS  Si,  fo  wirb  er  in  fgh  baS  Minimum  ber  21  bien fung  erleiben, 
unb,  auf  ber  anbern  ©eite  fpmmetrifd  auStretenb,  nad)  R gebrodjen  werben, 
©er  ©trabl  Sl  m R paffirt  bie  Sinfe  in  einer  hoppelt  fo  großen  ©ntfernung 
bon  ber  2lre  alS  ber  ©trabl  SikR,  weldjer  nur  eine  halb  fo  flarfe  2lblenfung 
erleibet. 

©enfen  wir  unS  nun  bie  gebrodenen Sinien  dbfh  unb  cagh  ber  porigen 
§igur  burd)  Kreisbogen  erfeftt , beren  Sttittelpunfte  auf  ber  2lre  31  N liegen,  fo 
erhalt  man  ftatt  beS  eben  betradteten  linfenförmigen  Körpers  eine  förmliche 
Sinfe,  $ig.  277,  unb  ein  Sidtftvafft,  welcher  an  irgenb  einer  ©teile,  etwa  in  a, 
bie  Sinfe  trifft,  wirb  gerabe  fo  gebroden,  alS  fep  er  auf  ein  ^riSma  gefallen, 
beffen  ©urdfdnitt  man  erhält,  wenn  man  in  « unb  ben  gegenüber  liegenben 
fünften  Tangenten  an  bie  Kreisbogen  zieht 

3öge  man  nun  an  einer  zweiten  ©teile  b,  weide  hoppelt  fo  weit  bon  ber 
2lre  entfernt  ift  alS  a,  auf  beiben  ©eiten  fold)e  Tangenten,  fo  würben  fid) 

biefe  unter  einem  2Binfel 
fdneiben,  weld)cr  boppelt  fo 
groß  ift  alS  berSBinfel,  un- 
ter weldcni  fid)  bie  bei  a 
gezogenen  Sangenten  fdmei* 
ben. 

2üenn  nun  ein  $?idtftralft 
bie  Sinfe  bei  a parallel  mit  ber  2lre  burdläuft,  fo  wirb  er  bor  feinem  ©intritte 
unb  nad  feinem  QfuStritte  auS  ber  Sinfe  gleid)e  SSinfel  mit  ber  2lre  madjen, 
er  wirb  fte  in  ben  fünften  S unb  R febneiben,  weide  zu  beiben  ©eiten  gleid) 
weit  bon  ber  Sinfe  abfteben.  8Benn  nun  bon  S ein  zweiter  Sidtftrabl  auSgeht, 
welcher  bie  Sinfe  in  b trifft,  fo  wirb  er  eine  boppelt  fo  ftarfe  2(blenhmg  erfab* 
ren  alS  bei  a unb  beSbalb  ebenfalls  nad)  R bin  gebroden  werben,  ©in  2idh 
ftrahl,  welder,  bon  S auSgebenb , in  c,  b.  b-  in  einem  fünfte  bie  Siitfe  trifft, 
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t»el<her  breimal  fo  weit  oon  ber  21re  entfernt  tfl  al$  «,  wirb  eine  breimal  ffär* 
fere  ^Iblenfung  erfahren  alö  bie  bei  a einfaüenben  nnb  be$f>alb  auch  nach 
bemfelben  fünfte  R bin  gebrochen  werben. 

2Ba$  für  bie  fünfte  a,b  unb  c gefagt  würbe,  gilt  auch  für  bie  $wifchett- 
liegenden ; für  eine  fold>e  Sinfe,  wie  ftig.  277,  giebt  e$  alfo  auf  ber  2tre  einen 
*Punft  S,  welker  bie  Grigenfcbaft  b<* t , baff  alle  oon  ibm  auögebenben  ©trabten, 
welche  bie  Sinfe  treffen,  burd)  biefelbe  nach  einem  unb  bemfelben  fünfte  R bin 
conceutrirt  werben,  welcher  auf  ber  anbern  @eite  eben  fo  weit  oon  ber  Sinfe 
abffebt  a(*  S. 

ÜDiefe'  ©chlüffe  ftnb  jeboch  nur  fo  lange  gültig,  al£  bie  Krümmung  ber 
Sinfe  oon  ber  Witte  bi$  jum  9tanbe  nicht  bebeutenb  iff,  bentt  nur  fo  lange  ein* 
bert  [ich  bie  Neigung  ber  Tangenten  in  bemfelben  23erbältniffe,  wie  bie  Grntfer* 
nung  ihrer  93erübrung$punfte  oon  ber  Qlre. 

3n  bem  9täd)fffolgenben  ift  nur  oon  folchen  Sinfen  bie  JHebe,  bei  benen  bie 
Krümmung  oon  ber  Witte  brä  jmn  ^anbe  unbebentenb  iff. 

@o  lange  ber  SBinPel,  unter  welchem  ber  einfallenbe  @trabl  ein  W$ma 
oon  Keinem  brechenben  2Öintel  trifft,  oon  einem  redffen  nicht  oiel  abmeidff,  fo 
lange  alfo  bie  ©trabten  nahezu  in  ber  9?id)tung  baä  *Priöma  treffen,  weld)er 
ba$  Minimum  ber  Qiblentung  entfprid)t,  wirb  bie  burch  ba$  <J)ri6ma  besorge* 
brachte  QlblenPung  oon  bem  Minimum  ber  $lblenfung  nicht  merflich  oerfchieben 
fepn. 

©ieö  gilt  nun  auch  oon  Sinfen.  2ßenn  bie  Sinfe,  &ig.  277,  in  c oon  ei* 
nem  Sichtffrable  getroffen  wirb,  beffen  Dichtung  oon  ber  9?id)tung  Sc  nicht  febr 
bebeutenb  abweiebt,  fo  wirb  bie  SJblentung,  we(d)e  er  burch  bie  Brechung  in  ber 
Sinfe  erfährt,  biefelbe  fepn  wie  bie  51bIenPung,  welche  ber  ©trabt  S c erleibet. 

3n  5ig.  278  fep  <$  berfenige  *J)unft  ber  21re  MN,  welcher  fo  liegt,  baff 
bie  oon  ihm  auägebenben  ©trabten,  welche  bie  Sinfe  treffen,  biefelbe  fpmmetrifch 
burchlaufen  unb  auf  ber  anbern  ©eite  in  einem  fünfte  R oereinigt  werben, 
weither  eben  fo  weit  oon  ber  Sinfe  abffebt  alä  S.  ©er  ©trabl  Sc,  welcher 
bie  Sinfe  nabe  am  9tanbe  trifft,  wirb  nach  cR  gebrochen,  ber  einfallenbe  unb 
ber  gebrodene  ©trabl  machen  ben  SBinfel  ScR  mit  einanber.  2Benn  nun 
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ein  Sichtffrabr  nicht  oon  -S,  fonbern  oon  T auägebenb  bie  Sinfe  in  c träfe,  fo 
würbe  nach  bem,  wa$  eben  auöeinanber  gefefft  würbe,  ber  ©trabl*Tc  eine  eben 
fo  ffarfe  51blentung  erfahren  alä  Sc , man  würbe  alfo  bie3?id)tung  be$  ©trabte 
nach  bem  Austritte  aite  ber  Sinfe  erhalten , wenn  man  bie  2inie  c T‘  fo  jiebt, 
baff  ber  2Binfel  TcT ' fo  groff  iff  wie  ber  SBinfel  ScR  ober,  mit  anberen 
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Porten,  wenn  man  über  cR  einen  SBinFel  RcT  anfe^t,  werter  eien  fo  größ 
ift  wie  bet-  SEBinFei,  um  welchen  Tc  unter  Sc  liegt. 

9tac&  bem  fünfte  T Der  2Jre  wirb  aber  ber  ©trabt  Td  gebrochen,  weiter, 


$ig.  279. 


pon  T au«gef)eub,  ben  untern  O^anb  ber  Sinfe  trifft,  ja  eä  werben  affe  ©trab* 
len,  weiche,  pon  T au^gebenb,  bie  Binfe  treffen,  in  T‘  concentrirt  werben,  benn 
in  bemfelben  SOfaaße,  in  welchem  bie  einfaüenben  ©trabten  ber  Qtre  näher  lie* 
gen,  werben  fte  auch  weniger  abgelenFt  unb  be^^alft  fämmtlich  in  V pereinigt ; 
fo  lauge  weniftenä  ber  2BiuFel,  weichen  bie  äußerften  einfatlenben  ©trabten 
mit  ber  2Jre  machen,  nicht  über  eine  geroiffe  ©ränje  btnauöwäc^ft  (nicht  fo 
groß  wirb,  baß  man  ohne  merfticben  e^e^ter  noch  bie  2BinFet  ihrer  Tangenten 
proportional  fetten  Fann). 

2Benn  alfo  ber  leucbtenbe  ^unFt  oon  S au$  ber  Sinfe  genähert  wirb,  fo 
wirb  fich  ber  23ereinigungäpunFt  ber  ©trabten  auf  bie  anbere  ©eite  ber  Sinfe 
oon  berfetben  entfernen,  je  mehr  fich  T näbert,  beffo  mehr  entfernt  ffd)  T‘ , bod) 
entfernt  ftch  T ' in  einem  weit  rafdteren  23erbättniffe,  alä  fich  T näbert. 

Unterfuchen  wir  nun,  wie  bie  ©trabten  burch  bie  Binfe  gebrochen  werben, 
weldje  pon  einem  fünfte  F,  $ig.  280,  ber  2ire  auägeben,  wetd)er  fo  liegt,  baß 

Fc=FS.  3n  biefemftatle 
ift  ber  SBinFel  o = y = ». 

9tun  aber  wirb  ja  ber  ©trabt 
Fc  burch  bieSinf«  fo  gebro* 
chen,  baß  ber  ÖBinFel  x, 
weiten  ber  auätretenbe 
©trabt  mit  cR  macht,  gleich)  y ift,  e$  ift  bemnach  ® = *,  unb  barauS  folgt, 
bau  ber  ©trabt  Fc  burd)  bie  Binfe  fo  gebrochen  wirb,  baß  er  mit  ber  Qtre  pa* 
raliel  tauft. 

2)affelbe  gilt  ron  alten  übrigen  oon  F auögebenben  ©trabten,  welche  bie 
Sinfe  treffen,  fte  treten  a(6  ein  ber  2lre  paratteteö  @tra!;tenbünbet  au$. 

2Benn  man,  was  wobt  in  ben  meiffen  hätten  ertaubt  fepn  wirb , bie  ®icFe 
ber  Sinfe  gegen  bie  Entfernungen  ber  fünfte  S unb  F oon  berfetben  Pernadj* 
läfftgt,  fo  Fann  man  fagen,  ber  ^unFt  F liege  in  ber  SDiitte  jwifchen  S unb  ber 
Bittfe. 

SBenu  alfo  ein  teu^tenber  93unFt  Pon  S auS  ber  Binfe  genähert  wirb,  fo 
rücFt  ber  23ereinigungSpunFt  auf  ber  anbern  ©eite  pon  ber  SHnfe  weg,  unb 
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wenn  ber  leucbtenbe  <J)unkt  bit  F oorriictt,  fo  wirb  ber  BereinigungSpuntt 
biö  tn^  Unettblidje  fortgerückt,  bie  ©tragen  treten  ber  Qlre  parallel  att$. 

2ßenn  aber  umgekehrt  oon  einem  auf  ber  2lre  ttegenbeii  unenblich  weit 
entfernten  fünfte  ©tragen  auf  bie  Sinie  fallen,  ober,  mit  anbern  Sßorten, 
wenn  ein  Bünbel  mit  ber  5lre  paralleler  ©tragen  bie  Sinfe  trifft,  fo  werben 
fte  bitrd)  bie  Sinfe  in  F oereinigt  werben,  Diefer  Bereinigungäpunkt  F ber 
parallel  mit  ber  2lre  einfallenben  ©tragen  füfjrt  ben  tarnen  beöipattp  t brenn' 
punkteö. 

Stückt  ber  leucbtenbe  tyunkt  auä  unenblid>er  Entfernung  näher,  fo  entfernt 
ftd)  ber  BereinigungSpunkt  auf  ber  anbern  ©eite  oon  ber  Sinfe ; ift  ber  leud)* 
tenbe  tyunkt  .in  T , $ig  279,  fo  ift  ber  Bereinigungspunkt  in  T,  rückt  ber 
leucbtenbe  S>unkt  nodi  näher,  bis  it,  fo  ift  ber  BereinigungSpunkt  in  S,  nähert 
er  ftd)  ber  Sinfe  fo,  baff  er  in  ber  OTitte  jwifcben  berfelhen  unb  R fteh t,  nähert 
er  fid)  atfo  bis  auf  bie  Brennweite,  fo  laufen  bie  ©trahlen  nad)  ihrem 
Durchgänge  bitrd)  bie  Sinfe  mit  ber  2lre  parallel. 

Die  Brennweite,  b.  h-  bie  Entfernung  beS  Brennpunktes  F oon  ber  Sinfe, 
hängt  nicht  allein  oon  ihrer  ©eftalt,  fonbern  auch  oon  bem  BrecbungSerponem 
ten  ber  ©ubftanj  ah,  auS  weld)er  fte  gefertigt  ift. 

&ür  eine  hiconoere  ©laSlinfe,  beren  flächen  heibe  einen  gleichen  ipalbmeffer 
haben,  fallen  bie  Brennpunkte  $u  heiben  ©eiten  mit  ben  Wittelpunkten  ber 
5vitgelfegmente  jufammen,  oorauSgefefft,  baff  ber  BrecffungSerponent  ber  ©lao* 
forte  gerabe  % ift. 

3 ft  ber  BredjutigSerponent  ber  Sittfe  gröffer,  fo  liegt  ber  Brennpunkt  ber 
Sinfe  näher,  ift  er  aber  kleiner,  fo  liegt  er  oon  berfelben  entfernt. 

2BaS  oon  biconoerett  Sinfen  gefagt  würbe,  gilt  aud)  oon  conoeren  SffleniS* 
ken  unb  plattconoeren  ©läfern,  b-  h-  ffe  ha&en  einen  ipauptbrennpunkt,  in 
welchem  alle  oon  ber  anbern  ©eite  her  parallel  mit  bereite  einfallenben  ©trah* 
len  concentrirt  werben;  bie  ©trahlen,  welche  oon  einem  auf  ber  2Jte  liegenben 
funkte  auSgehen,  weld)er  ttm  bie  hoppelte  Brennweite  oon  bem  ©lafe  abftef)t, 
werben  auf  ber  anbern  ©eite  in  einem  funkte  oereinigt , welcher  ebenfalls  um 
bie  hoppelte  Brennweite  oon  bem  ©lafe  abfteht. 

$iir  eine  planconoere  Sinfe,  beren  BredmngSerponent  3/2  ift,  fleht  ber  Brenn; 
punkt  um  ben  hoppelten  SiabiuS  ber  gekrümmten  $läd)e  oon  ber  Sinfe  ab. 

S33ettn  ber  leud)tenbe  *Punkt  L,  $ig.  281,  ber  Sinfe  fo  nahe  rücft,  baff  er 

8ifl.  281. 


noch  innerhalb  ber  Brennweite  liegt,  fo  ift  ber  ©trahlentegel,  welcher  bie 
Sinfe  trifft,  fo  ftark  bioergirenb,  baff  bie  Sinfe  nicht  mehr  im  ©tanbe  ift,  bie 

SDhtÜcr’ti  ©runbrifj  ber  2te  ’Jlufl.  14 
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©tragen  conoergent  ober  auch  nur  parallel  $u  mad'en,  fte  bipergirett  aber  nad) 
bem  Dtird'gaitge  bur<h  bie  2infe  weniger  alß  porter,  fte  oerbreiton  ftcfy  fo,  alß 


ob  fte  pou  einem  fünfte  0 fjerfämeit , welcher  weiter  Pon  bem  ©lafe  abftc^t 
alß  ber  leucbtenbe  *PunFt 

21el)nlicbe  Betrachtungen  laffen  ft#  au#  für  £>of)igläfer  entfetten. 
2Öenn  bie  einfallenben  ©tragen  parallel  ftub,  fo  bipergiren  bte  ©trablen  fo,  alß 
tarnen  fte  Pom  #auptjertfrettttngßpunFte  F,  $ig.  283 ; rücft  aber  ber  leudtfenbe 


3eitfreuungßpnnFt  riicFt  alfo  um  fo  mehr  bem  ©lafe  naher,  alß  ber  leudtfenbe 
Vunft'  naher  Fommt. 

©ß  itf  je£t  nod)  ber  $atl  ju  betrachten , baü  bie  auffallenben  ©tragen 
conpergent  ftnb.  SBenn  bie  einfallenben  ©tragen  nach  bem £>aupt$er(treuung$* 
puntte  F auf  ber  aubern  ©eite  beß  ©lafeß  bin  conpergiren,  fo  werben  bie  ge* 
brochenen  ©tra^lcn  notbwenbig  einanber  parallel  außtreten,  eß  itf  bieß  bie 
Umfchrung  beß  in  $ig.  283  bargetfettten  ftalleß.  Conpergiren  bie  einfallenben 
©tragen  tfärFer,  fo  werben  fte  auch  nach  ber  Brechung  noch  conpergiren,  wenn 
aber  bie  einfallenben  ©tragen  nad)  einem  spunFte  f,  $ig.  284,  conpergiren, 


«iö-  284. 


ber  weiter  Pom  ©lafe  abfle^t  alß  ber  fpauptjertfremtngßpunFt,  fo  bipergirett  fte 
noch,  alß  ob  fte  pon  einem  ^nntte  por  bem  ©lafe  Famen,  wie  man  bieß  in  ber 
$igur  ftef>t.  2)ie  Betrachtung  biefeß  festem  ftalleß  itf  für  baß  Bertfanbniü 
beß  ©aliläifchett  &ernrol)rß,  wopon  halb  bie  9tebe  fepn  wirb,  wichtig- 


$ig.  283. 


<PnnFt  näher,  (mb  alfo 
fchon  bie  auffallenben 
©tragen  bipergirenb, 
fo  werben  fte  nad)  bem 
©nrdjgange  bur#  baß 
©laß  noch  (lärFer  bioer* 
giren  alß  eß  für  bie  pa* 
rallel  eintretenben  ©trab* 
len  ber  $att  war,  bet 
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<3ecnttbäre  33i^er  fabelt  wir  nur  folche  leuchtenbe  fünfte  be*  118 

trautet,  welche  auf  ber  OJre  ber  Sinfe  felbfl  liegen,  eö  bleibt  i etjt  nod)  |u  geigen, 
baü  baä  ©efagte  and)  für  fold)e  fünfte  gilt,  welche  nicht  auf  ber  ipauptare 
liegen,  oorauägefepf , baü  bie  sieben  aren  (feeuubäre  Olren)  nur  einen  Keinen 
SBinfel  mit  ber  ipauptare  machen.  9??it  bem  Hainen  ber  sieben are  be^eid^* 
net  man  bie  Sinie , welche  man  ftd)  pou  einem  nid)t  auf  ber  #<ruptare  liegen« 
ben  fünfte  bur<$  bie  ?Q?itte  ber  Sinfe  gezogen  benfen  Bann. 

3n  $ig.  285  fep  H ein  nicht  auf  beripauptare  liegeuber  leuchtenber  Bunft, 
fo  werben  alle  oon  ihm  anägehenben  2icbt(tral)len  in  einem  ^PunBte  H‘  bereinigt 


$ig.  285. 


werben,  welcher  auf  ber  Olebenare  M‘  N‘  eben  fo  weit  pon  ber  £infe  abfleht 
wie  ber  33ereiuigung£punBt  T‘  ber  Strahlen,  welche  pon  einem  fünfte  T auä< 
geljen,  welcher,  auf  ber  ipauptare  liegenb,  ebenfo  weit  Pon  ber  2infe  entfernt  ifl 
wie  H. 

($i  i|l  bteö  leicht  |u  beweifen-  ®er  mittlere  Strahl  HM1  gebt  ungebrochen 
burd)  bie  Sinfe  hinbnrch;  ferner  i(t  ffc=  Tc  unb  SBinfel  c T M — c H M1 
(wenn  auch  nicht  gan|  genau,  bod)  nahe);  ba  ber  Strahl  Tc  in  c ebenfo  (lad 
abgelenFt  wirb  wie  Hc , fo  ifl  noch  OBinBel  HcH‘  = TcT,  folglich  ifl  ba$ 
3)reiec6  HcHJ  =»  2)reiecB  Tc  TJ,  folglich  T T1  — H H‘ , H‘  ifl  alfo  ebenfo  weit 
pon  ber  Sinfe  entfernt  wie  T. 

DafTelbe  ergiebt  ftd)  auch  <*uo  ber  Bergletdwng  ber  2)reiecfe  Td  r'nnb  HdW. 
$elb  einer  Sinfe  ifl  ber  SDinfel,  welken  |wei  ber  9tebenaren  mit 
einanber  noch  machen  Bonnen , ohne  baü  bie  33orauöfe0ungeu  unfereö  Bemeifeä 
merflid)  unrichtig  werben. 

©ott  heit  hurdh  Ciitfeit  erseiiQteit  25ilberm  3ti  ftig.  286  fep  AB  119 

ein  ©egenflatib,  ber  ftch  auf  ber  einen  Seite  pon  ber  2infe  V W beftnbef,  aber 
weiter  pon  ihr  abfleht  al$  ber  BrennpunBt  F.  3)ie  001t  A auägehenben  Straf)« 
len  werben  in  einem  fünfte  a auf  ber  Pon  A burch  bie  Dritte  o ber  2infe 
gelogenen  9lebenare  pereinigt;  « ifl  alfo  baä  Bilb  pou  A •,  ebenfo  ifl  b baä 
Bilb  ron  B , mithin  ifl  auch  ab  baä  Bilb  be$  ©egeitflanbeä  von  AB;  ba$  Bilb 
ifl  in  biefem  $alle  oerBefjrt  unb  ifl  ein  wahret  Sammelbilb. 

Bon  ber  Glitte  ber  SHnfe  auä  gefehen,  erfcheinen  Bilb  unb  ©egenflanb 
unter  gleichen  OBinBel,  benn  ber  OBinBel  boa  ifl  bem  OöinBel  Bo  A a($  feinem 
ScbeitelwinBel  gleid);  ob  nun  baS  Bilb  ober  ber  ©cgenflanb  größer  ifl,  hängt  bem* 
nach  baoon  ab,  ob  93tlb  ober  ©egenflanb  am  weiteften  pomölafe  entfernt  ffnb. 
Nehmen  wir  an,  ber  ©egenflanb  liege  um  bie  hoppelte  Brennweite  pon  bem 

14* 
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©lafe  entfernt,  fo  wirb  baß  93ilb  auf  ber  anbern  0eite  in  gleicher  Entfernung 
entfielen,  in  biefern  ftalle  ift  alfo  Bilb  unb  ©egenftanb  gleid)  groß.  9üicft 
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her  ©egenftanb  bem  ©lafe  näher,  fo  entfernt  ftd>  baß  Bilb,  eß  wirb  alfo  gro* 
ner.  Bon  folcben  ©egenftänben  alfo,  bie  um  mef>r  alß  bie  Brennweite,  aber 
weniger  alß  bie  hoppelte  Brennweite  pon  bem  ©lafe  abftchen , erhält  man 
perf ehrte  pergröfierte  Bilber;  fo  ift  in  unferer  $tgur  baß  Bilb  ab  größer  alß 
ber  ©egenftanb  A B. 

SBenn  ber  ©egenftanb  weiter  Pom  ©lafe  entfernt  ift  alß  bie  hoppelte 
Brennweite,  fo  liegt  baß  Bilb  näher-,  oon  entfernten  ©egenftänben  er()ält  man 
alfo  perfeljrte  perfleinerte  Bilber.  2Bdt*e  ab,  $ig.  286,  ein  folcher  ©egenftanb, 
ber  um  mehr  alß  bie  hoppelte  Brennweite  pom  ©lafe  abftel)t,  fo  würbe  man  baß 
perfleinerte  Bilb  AB  erhalten. 

kennen  wir  g bie  ©röfje  beß  ©egenftanbeß,  g'  bie  beß  Bilbeß,  b oie  ©nt* 
fernung  beß  ©egenftanbeß  unb  m bie  Entfernung  beß  Bilbeß  pom  ©lafe,  fo  ift 

g :g‘  = b:  m, 

b.  f).  Bilb  unb  ©egenftanb  Perhalten  ftch  wie  ihre  Entfernungen  pon  ber  Sinfe. 

Bei  einer  Sinfe  pon  fur^er  Brennweite  liegen  bie  Bilber  entfernter  ©egen* 
ftänbe  näher  am  ©lafe  alß  hei  einer  folgen  Pon  größerer  Brennweite,  pon  ent* 
fernten  ©egenftänben  gehen  alfo  bie  2infen  um  fo  kleinere  Bilber,  je  tür^cr  ihre 
Brennweite  ift;  umgekehrt  ift  für  ben  $atl,  baü  bie  2infe  pergröüerte  Bilber 
Heiner  ©egenftänbe  gieht,  welche  ft<^  in  ber  Bähe  ihreß  Brennpunfteß  hefinben, 
hei  gleichet  Entfernung  beß  Bitbeß  oon  ber  Sinfe  baß  Bilb  berjenigen  2infen  baß 
größere,  welche  eine  geringere  Brennweite  haben,  weil  bei  biefer  ber  ©egenftanb 
näher  an  bie  Sinfe  heranrücft 

$rig.  287  (f.  f.  0.)  jeigt,  wie  mau  bie  eben  befprod)enen  ©efe£e  ber  burch 
Sinfengläfer  erzeugten  ©ammelhilber  burch  ben  Berfuch  heftätigen  bann. 

2öenn  ber  ©egenftanb  nod)  innerhalb  ber  Brennweite  ber  Sinfe  (ich  heftn* 
bet,  fo  bann  fein  @ammelhilb  oon  ihm  entftehen , weil  bie  0trahlen,  weldje 
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Sinfe  fo,  alö  ob  ftc  oon  b Mraen;  wenn  nun  ein  2luge  ft#  auf  bei-  anbern 
©eite  be»  ©lafeö  beftnbet,  fo  wirb  eä  oon  ben  2ic^tftral>(eu , bie  oon  bem  ©e* 
gentfanbe  A B auägeben,  fo  getroffen,  al$  ob  fte  oon  a b Mmen;  a b ift  alfo 
bag  Q3i(b  oon  A B.  Da  ©egenftanb  unb  Q3ilb  innerhalb  bejTelben  Sßinfelä 
n o b liegen,  ber  ©egenftanb  aber  bem  ©lafe  näf>er  liegt,  fo  ift  offenbar  bao 
35ilb  in  biefem  $alte  größer  al$  ber  ©egentfanb.  2öenn  man  eine  Sinfe  alö 
Supe  anwenbet,  um  Heinere  ©egenftänbe  babur#  $u  betrauten,  fo  ift  eö  baä 
auf  biefe  SSeife  oergrößerte  25i(b,  we(#e$  mau  ftefjf.  23>ir  werben  barauf  fpäter 
ned)  ^uriicfFommen. 


3n  $ig.  288  fei)  A B ein  folcber  innerhalb  ber  Q5rennmeite  fi#  bejtnbenber  ©e- 
gentfanb,  fo  bioergiren  bie  oon  A au$gef)enben  ©tragen  na#  ihrem  Durd)- 
gange  bur#  bas  ©laä,  alö  ob  fte  oon  a Minen.  Die  Entfernung  beä  fünftes 
n oom  ©lafe  F'ann  man  uad)  ben  oben  angegebenen  Eonjlructionen  l eicht  ftnöcn. 
Die  oon  B audge^enben  ©tragen  bioergiren  nad)  bem  Dur#gange  bur#  bie 

$ig-  288. 
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oon  einem  leudjtenbcn  fünfte  auägeben,  ber  bem  ©lafe  näher  liegt  alä  ber 
93rennpunft,  nad)  ihrem  Durchgänge  bur#  ba$  ©taö  immer  nod)  bioergiren. 


$ig-  287. 
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Die  ipo^Tardfer  geben  feine  ©ammelbilber,  fonbern  nur  23i(ber  ber  2lrt, 
ftig  289.  tt>ie  fte  bei  (Jonperlinfen  entgehen, 

wenn  ber  ©egeugaub  ftd)  inner* 
halb  ber  Brennweite  begnbet.  Da 
nun  eine  #ohUinfe  bie  ©tragen, 
welche  Pott  einem  fünfte  auSgehen, 
nod)  bipergenter  macht,,  als  ob  fte 
pon  einem  näher  am  ©lafe  liegen* 
ben  fünfte  fänten,  fo  ift  Flar,  baß 
bie  £>of)lgläfer  perFleinerte  Bilber  ber  ©egengäube  geigen,  wie  man  leiebt  beim 
21nblitfe  ber  frig.  289  überfeben  tuirb,  wo  4 ß ber  ©egenganb,  pg  baö  Bilb  ift. 


Drittes  jtapifel. 

Serfefcunft  be$  n>ei#eit 

120  n>ci#c  3omtculicf)t  ift  au$  verfdneben  gefärbten  Straft* 

len  jnfammettgefefct.  Um  bieö  ju  bewerten,  braucl't  man  nur  auf  bie 
febon  oben  angegebene'2öeife  ein  ©onnenfpectrunt  ju  bilben.  3n  ftig.  290 
fei)  m ein  ©piegel,  weld)er,  por  bem  Saben  eines  bunfeltt  SimmerS  ange* 
$ig.  290.  §ig.  291.  bratbt,  bie  ©onnengrab* 

Blett  bttreh  bie  jpeffnung 
o in  baS  3immer  hinein* 
wirft;  p ift  baö  bred)enbe 
Prisma,  t eine  2öanö. 
weldie  bie  Bilber  auf* 
fängt.  @*he  ntan  baö 
93riönta  an  feine  ©teile 
fegt,  ftef)t  man  ein  wert 
ßeö  runbeö  ©onnenbilb 
in  g , bnreh  baö  ^rierna 

aber  erhält  man  bas  in  bie  Sänge  gezogene  gefärbte  Btlb  r u $ig.  291  jeigt 
bie  ©rfcheinung,  wie  man  fte  auf  ber  Sßanb  t beobad>tet. 

Diefeö  farbige  in  bie  Sänge  gezogene  ©onnenbilb  wirb  baS  ©pectrnm 
genannt. 

Die  Sänge  beö  ©pectrumö  ift  unter  fonft  gleichen  Umftänben  um  fo  größer, 
je  größer  ber  breebenbe  SSinfel  beö  spriötnaö  ift.  Sind)  ron  ber  ©ubgatta,  aus 
welcher  baS  Prisma  begeht,  f>ängt  bie  Sänge  bcS  ©pectrumS  ab. 


% 
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35ei  bem  in  ftig.  290  angebeuteten  23erfud)c  wirb  man  batb  fe&en,  baß  ftch 
in  ber  Sföitte  beö  ©pectrumä  ein  weißer  ©treifen  bitbet,  wenn  bie  Sänge  beiTet* 
ben  nid)t  roenigftenä  boppett  fo  groß  ift  attf  feine  33reite;  wenn  aber  ba$  @pec< 
trum  feßr  in  bie  Sänge  gezogen  ift,  fo  perfd)winbet  baä  Seiß  oollftänbig,  unb 
man  unterfcheibet  im  ©pectrum  ftcbcn  ipauptfarben  in  fotgenber  Orbnung: 
«Roth,  Orange,  ©elb,  ©riin,  23  lau,  3 n b i g o , 23iolet 

Diefe  Farben  werben  bie  Regenbogen färben,  pri 6 matifd>en 
Farben  ober  and)  einfache  Farben  genannt.  Ü3ir  werben  batb  fetjen, 
baß  e$  eigenttid)  unzählig  niete  oerfcbiebcne  Farben  im  ©pectrum  giebt,  baß 
aber  unter  biefen  ba<?  2luqe  (leben  ipauptnuan^en  unterfcheibet. 

Da6  rottje  (Enbe  be$  ©pectrumä  ift  jeberjeit  ber  ©teile  augefebrf,  an 
welker  ba$  runbe  weiße  ©onnenbitb  </,  $ig.  291,  erfd'einen  würbe,  wenn  ba$ 
fpriäma  nic^t  ba  gewefen  wäre,  bie  rotten  ©trabten  haben  atfo  bie  geringfte 
Slblenfu'ng  erfahren. 

2Benn  bie  Oeffnung  im  Saben  eine  ©patte  oon  1 bi$  2 9J?iUimeter  Breite 
ift,  welche  ber  2tre  be$  ^rißtna’ö  paraltet  (lebt,  wenn  ber  bred)enbe  2Binfel  beö 
2)riämaä  60°  ift  unb  man  baä  ©pectrum  in  einer  (Entfernung  oon  2 biä  3 
SJfetern  auffäugt,  fo  erbätt  man  fd>on  eine  recht  ooltfläubige  Trennung  ber 
Farben,  b.  ()•  ba»  ©pectrum  wirb  überall  lebhaft  gefärbt  erfebeinen  unb  fein 
2ßeiß  met;r  in  ber  9)?itte  geigen. 

Um  bab  priömatifd)e  ftarbenbilb  $u  fe()en,  ijt  eä  nid)t  nötf)ig,  baß  man 
burd)  ein  2>ri$ma  ein  ©onnenfpectrum  auf  einer  weißen  2Banb  beroorbringf, 
man  braucht  nur  burd^  ein  ^rirma  nad)  einem  fdjmateu  bfüen  ©egenjtanbe 
hiujufeben.  23etrad)tet  mau  33.  eine  5verjenflamme  burch  ein  oertifat  gebal* 
teneb  3)riüma,  fo  erfdKint  fte  bebeutenb  in  bie  23reite  gezogen  unb  auf  bie  et* 
wähnte  2ßeife  gefärbt.  2öenn  man  in  ben  Saben  eine  fteine  Oeffnung  oon  uu* 
gefähr  lcm  Durchmeiler  einfdjneibet,  fo  fielet  man  burch  biefe  Oeffnung  ben 
hellen  ipimmel,  atfo  eine  hrtte  ©d)eibe  auf  buuftem  ©runbe.  betrachtet  mau 
nun  biefe  ©d)eibe  burch  ba»  briörna,  fo  fleht  man  ftatt  beä  weißen  5vreifetf  ein 
febr  in  bie  Sänge  gejogeneä  farbige^  25ilb,  oon  welchen  2lüe$  gilt,  wa$  oben 
oon  bem  an  bie  2Banb  geworfenen  ©pectrum  gefagt  würbe. 

D)ic  Dcrfr^iebetifarbiöcn  iHcf>tftral)lett  ftttb  ungletd?  brechbar.  121 
Diefer  ©aß  geht  fdwn  barauä  h?voor,  baß  ba$  weiße  Sicht  burch  ein  Prisma 
in  oerfchiebenfarbigc  ©trabten  ^erlegt  wirb;  bie  rothen  ©trabten  bitben  mit 
ben  oiotetten  nach  bem  Durchgänge  burch  baö  <Pri$ma  einen  2Öinfet,  fte  bioer* 
giren,  unb  jwar  finb  bie  oiotetten  ©trabten  mehr  oon  ihrer  unfprüugtichen  Rieb* 
tung  abgetenft  at$  bie  rothen.  Die  oiotetten  ©trabten  finb  unter  alten  bie  am 
ftärfften  brechbaren,  bie  rothen  finb  eä  am  wenigften.  Die  grünen  ©trabten 
finb  ftärfer  bred)bar  alö  bie  rothen  unb  weniger  al$  bie  oiotetten,  weit  im  ©pcc= 
trum  ta$  ©riin  jwifdun  Roth  unb  23iolet  liegt. 

Deuten  wir  uu$  für  einen  2lugcnbticf,  baß  ba$  weiße  Sid)t  nur  rothe  unb 
oiotette  ©trabten  enthielte,  fo  ift  Har,  baß  man  ftatt  beö  ©pectrumä  nur  $wei 
runbe,  oon  einanber  getrennte  ©onuenbitber  erhalten  würbe,  oon  benen  ba$ 
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eine  rotb,  ba$  anbere  oiolet  ift.  9)fan  fann  in  ber  £bat  foldje  getrennten 
Ziffer  ftdjtbar  machen ; manche  Körper  nämlid)  höben  bie  Grigenfchaft,  nicht 
alle  farbigen  ©trabten  gleich  gut  burchaulafTen,  gewiffe  ©trabten  atfo  $u  abfor* 
biren.  ®a()i»  gehören  $.  93.  farbige  ©läfer,  farbige  ftlfiffigfeiten.  ftüllt  man 
\ 93.  eine  2luflöfung  non  fcbroefelfaurem  3nbigo  ^n>tfd)en  parallele  ©laäplatten 
unb  fiebt  man  burd)  biefe  Söfung  unb  ein  ^)riöma  nach  einer  £>effnung  im 
$enjterlaben,  fo  erbtieft  man  jwei  getrennte  93i(ber  bev  OefTnung,  nämlich  ein 
rotbeö  unb  ein  blaueä.  3>afTe(be  9tefultat  erhält  man,  wenn  man  ftatt  ber  3n* 
bigolöfung  ein  ©titefchen  bunfelblaueö  ©laä  aumenbet. 

®a$  ganje  ©pectrum  bedeut  alfo  auö  einer  9teibe  auf  einanber  fotgenber 
93ilber,  welche  tbeilweife  über  einanber  fallen.  Heiner  bie  OefTnung  ift, 
ton  welcher  bie  weiften  ©trabten  auf  ba»  9)ri$ma  fallen,  befto  Heiner  wer» 
ftig.  292.  ben  bie  einzelnen  93ilber, 

wäbrenb  büch  bie  Mittel» 
punfte  ber  einzelnen  farbi* 
gen  95ilber  nicht  näher  rii* 
cf en , bie  oerfebiebeneu  $ar* 
ben  fallen  atfo  weniger  über 
einanber;  je  Heiner  bie  Oeff* 
uung  ift,  befto  reiner  werben 
alfo  au^^bie  einzelnen  &ar* 
ben  erfd)einen. 

122  3eöe  $arbe  öe$  pectrum«  ift  einfach.  3ebe  $arbe  ift  einfach, 
wenn  fie  ftd)  auf  feine  2Beife  weiter  in  anbere  Farben  ^erlegen  läftt;  wir  wollen 
nun  geigen,  baft  biefe  ©igenfebaft  wirtlich  ben  priömatifchen  Farben  $ufommt. 

9ßenn  man  ein  ©pectrum  auf  einer  2Banb  auffängt,  an  einer  bejtimmten 
ftig  293.  ©teile  berfelben,  etwa  ba,  wo 

bie  oioletteu  ©trablen  auffallen, 
ein  2od)  macht,  fo  werben  alle 
ftarben  aufgefangen , unb  nur 
ein  farbiger  ©trahl  gebt  burch 
bie  Oeffunng  f>inb>urdh ; biefer 
@trat)l  nun  läftt  ftd)  auf  feiner* 
lei  2öeife  weiter  ^erlegen,  unb 
wenn  man  tbn  auch  abermals 
burd)  ein  93riöma  gehen  läftt, 

fo  bleibt  bie  $arbc  bod)  unoeränbert. 

9tad)  Newton  nennt  man  ba$  einfache  Sicht  auch  homogen eö  Sid)t. 

123  $lu$  öen  einfachen  färben  öe$  Spectrum#  lä#t  ftch  öa$  weifte 
Öid)t  nncöer  jufammenfe^cn,  2öenn  man  ba$  ©pectrum  mit  einer 
Siufe  l auffäugt,  fo  werben  bie  oerfchiebenfarbigen  ©trabten  burth  biefelbe  in 
einem  fünfte  f oereinigt,  unb  wenn  man  b ier  baä  ©onnenbilb  auf  einem  matt* 
gefd)liffenen  ©lafe  ober  auf  einem  9>apierfd)irme  anffängt,  fo  erfd)eint  eS  wieber 
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blenbenb  weiß,  obgleich  oerfduebenfarbtge  ©trauten  auf  t>ie  2infe  aufflelen.  ftält 
fttg.  294.  man  ben  ©dnrm  nid)t 

in  ben  Quillt  f,  fon* 
bern  weiter  oou  ber 
2infe  weg,  fo  evf>ätt  man 
wieber  ein  umgetetyrteS 
©pectrum  r‘  u‘ , ein 
93eweiS,  baß  ft'd)  bie  per* 
fd)iebenfarbigen  ©tragen 
in  f freuten,  unb  wenn 
man  in  f einen  ©piegel 
aubringt,  fo  bilben  bie  refTecti.rten  ©trauten  ebenfalls  wieber  ein  ©pectrum 

u“  r". 

Wan  bann  ftcb  *u  biefen  Q3erfud)en  au$  eineö  ©ammelfpiegelä  auftatt 
einer  Sinfe  bebienen- 

£>aß  bie  pri$matifd)en  Farben  Rammen  2Beiß  geben,  gebt  au$  bem  fel>r 
überrafd)enben,  ebenfalls  pon  Newton  angegebenen  23erfit&e  beroor,  baß  baS 
lange  pri$matifd)e  ftarbenbilb,  bureb  ein  ^weites  ^riSma  gefefjen,  unter  giinfti* 
gen  Umftäuben  wieber  al$  eine  pollfommen  weiße  unb  rnnbe  6$eibe  erfd)eint. 
3n  $ig.  295  fep  r v ein  ©pectrum,  wetdjeS,  burd)  baS  ^riSrna  A erzeugt  auf 

einer  weißen  2£anb 
aufgefangen  ift.  SBenn 
nun  ein  ^weites  fPriS* 
ma  B fo  attfgejMt 
wirb,  baß  eS  bafielbe 
©pectrum  r « an  ber* 
felben  ©teile  erzeugen 
würbe , wenn  ein 
©omtenftrabl  in  ber 
9tid)tung  o » barauf 
ftele,  fo  ift  flar,  baß 
aud)  bie  ©tragen, 
bie  pon  bem  ©pec* 
trum  auf  biefeS  9)riS* 
ma  B fallen,  in  ber 
Stiftung  n o auStre? 
ten  werben ; ein  in  o beftnblicbeö  2luge  muß  alfo  in  ber  9tid)tung  on  s ein 
runbes  weiße»  33ilb  beS  farbigen  ©pectrums  fet>eiu  ®ie  ©tellung,  bie  man 
bem  Prisma  B geben  muß,  läßt  ftd)  leidd  burd)  ben  23erfucb  auSmitteln. 

2Öenn  man  eine  freisförmige  ©cbeibe  in  fieben  ©ectoren  tbeilt  unb  biefe 
mit  Farben  bemalt,  bie  ben  priSmatifcben  möglicbft  äbnlid)  ftnb,  fo  erfdjeint 
bie  ©(beibe  bei  rafeber  Dotation  nid)t  mehr  farbig,  fonbern  weißlid',  fte  würbe 
pollfommen  weiß  erfdKinen,  wenn  bie  ©ectoren  mit  ben  reinen  pri$matifd)en 
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Farben  bemalt  werben  fönnten,  unb  wenn  bie  93reite  ber  einzelnen  farbigen 
©ectoren  genau  in  bemfelben  93erljältntffe  p einanber  ffänben  wie  bie  Steifen' 
ber  entfprechenben  £beile  be$  ©peetrumä.  Um  nach  bemfelben  principe  mit 
reinen  prtömatifchen  Farben  operiren  p fönnen,  braute  9ttün<how  ba$ 
Prisma  mit  einem  Ubrwerfe  in  23erbinbung,  um  e$  in  eine  rafebe  oäcillirenbe 
Bewegung  oerfepen  p fönnen.  ©urd)  biefe  Bewegung  beö  9)ri$ma$  gebt  nun 
aud)  baä  auf  einem  ©d)irme  aufgefangene  ©pectrum  rafcb  bw  unb  i)tv,  unb 
ba  pigt  fiel)  bann  flatt  be$  farbigen  ©pectrum^  ein  meiner  2id)tftreif,  ber  nur 
au  ben  Genben  noch  etwa»  favbig  erlernt  ®aö  9iuge  empfangt  nämlid)  an 
jebem  fünfte  beö  ©<hirm$  rafd)  auf  einanber  bie  Grinbrücfe  aller  einzelnen 
Farben,  bie  einzelnen  Grinbrücte  oerwifdjen  ftcb  unb  bringen  fo  bie  ©mpftnbung 
oon  2ßeifj  f)ett>or. 

124  23on  ben  cnrnplementcuen  färben  unb  ben  natürlichen  t?avbeu 
ber  Stärker»  ®a  alle  einfachen  Farben,  im  rid)tigen  93erbältuiffe  (b.  b-  in 
bem  23erhältniffe,  wie  e£  baö  ©pectrum  giebt)  vereinigt,  weißeä  2i<bt  bilben, 
fo  reid)t  e$  bin,  eine  ober  mehrere  ber  einfad)en  Farben  p unterbieten  ober 
nur  ibr  93erbältniß  p änbern,  um  au$  Sßeißirgenb  einen  Sarbenton  p machen. 
Unterbrücft  man  $.  93.  im  weißen  2id)t  baö  9totb  be$  ©pectrumä,  mäbrenb 
alle  anberen  Farben  ungeänbert  bleiben,  fo  wirb  mau  eine  bläulidje  Färbung 
erbalten,  ber  man  nur  wiebev  £Koth  binpftigen  barf,  um  baö  2£eiß  mieber  tyx* 
pfteUcn.  Swei  Sarbentöne,  welche  biefe  93ebingung  erfüllen,  b.  b-  welche  p* 
fammengenommen  2Beiü  geben,  heißen  complementäre  Farben.  3ebe  $*arbe 
bat  auch  ihre  complementäre,  benn  wenn  fte  nid)t  weiß  iff,  fo  fehlen  ihr  geroiffe 
©trablen,  um  2öeiß  p bilben,  unb  biefe  feblenben  ©trahlen  pfammengenonimen 
machen  bie  complementäre  ftarbe  auö.  SSiolett,  weldKä  mehr  ober  weniger  in$ 
Stothe  übergeht,  iff  bie  complementäre  $arbe  ber  oerfd)iebenen  grünen  Farben. 
2öir  buben  oben  gefehen,  baß  eine  Söfung  oon  fchwefelfaurem  3ubigo,  in  ein 
9)riäma  gebracht,  oon  einem  weißen  ©egenffanbe  ein  rotheö  unb  ein  blauet 
93ilb  giebt.  ®ao  rotbe  95ilb  tft  feljr  febarf  begräbt,  ba$  blaue  nidrt  fo,  e$  geht 
etwaö  in  23iolet  unb  aud)  etwaö  2Benige$  inä  ©rün  über;  e$  fehlt  alfo  bem 
oon  ber  3nbigolöfung  burchgelaffenen  Siebte  ©elb  unb  Orange  oollftänbig,  bann 
faft  alles  ©riin  unb  etwas  93iolet.  ©iefe  feblenben  Farben  pfammen  geben 
aber  offenbar  eine  SEßifchung,  in  welker  ©elb  bebeutenb  uorberrfcht;  ©elb  ift 
alfo  complementär  511  bem  93lau  ber  3nbigofolution,  wie  benn  überhaupt  gelbe 
ftarbentöne  bie  complemeutären  p blauen  ftnb.  3e  mehr  baS  93lau  in  ©rün 
übergeht,  befto  mehr  wirb  baS  complementäre  ©elb  inS  9totb  übergeben. 

2Bir  werben  fpäter  nod)  öftere  ©elegenheit  haben  oon  ben  complementären 
färben  p reben. 

©aS  Prisma,  welri)eS  uns  gebient  hat,  um  baS  ©onnenlicbt  p ^erlegen, 
bient  uuS  auch,  um  bie  natürlichen  Farben  ber  Körper  p analpftren;  man 
braucht  nur  oon  ben  p unterfud)enben  farbigen  Körpern  fchmale  ©treifen  p 
fchueiben  unb  biefe  burch  baS  ^riSma  p betrachten. 
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$9?an  Hebe  auf  ein  fd)wavgeS  Rapier  eine  9leibe  farbiger  ?Papievftreif<hen, 
$iq  296.  bie  ungefähr  1 SOiillimeter  breit  ftnb,  ungefähr  wie  man 
in  $ig.  296  fleht.  1 fep  weiß,  2 gelb,  3 orange,  4 hoch* 
rotb,  5 grün  unb  6 blau;  man  fann  gu  tiefem  3wecfe 
oon  folgen  farbigen  papieren  nehmen,  wie  fte  oon  ten 
33udtbinbern  gu  bett  Titeln  auf  ben  dürfen  ber  35ttd>er 
gebraust  werben,  weil  tiefe  Rapiere  fehr  gefättigte 
fd)öne  Farben  |>abeii.  33etrac^tet  man  nun  tiefe  farbi- 
gen Streifen  aus  ber  Entfernung  oon  einigen  $ußen 
burd)  ein  ^Prisma,  beffen  2lre  mit  ber  Sängenrid)tung 
ber  Streifen  parallel  läuft,  fo  erfdmnen  fte  natürlich 
oon  ihrer  Stelle  oerrüeft,  zugleich  ober  ftnb  alle  &ar* 
ben  in  ihre  Elementfarben  gerlegt.  2)aS  weiße  Rapier 
giebt  ein  ooÜfommtieS  Spectrum  mit  allen  Farben, 
oom  äußerflen  9toth  bis  gum  äußerflen  SSiolett.  2)aS 
oon  bem  gelben  Rapiere  herrüfjrenbe  ftarbenbilb  fommt  beni  oottfommnen  Spec* 
trum  am  nächflen  9tofh»  Orange,  ©efb  unb  ©riin  ftnb  oorhanben,  nur  baö 
untere  blaue  unb  oiolette  Enbe  beSSpectrumö  fehlt;  ber  $arbe  beS  gelben $P«* 
pierö  fehlt  alfo  nur  noch  35lau  unb  33iolet,  um  2Beiß  gu  bilben.  ®aS  Farben* 
bilb  beS  ^Papierftücfö  9iro-  3 (orange)  ifl  fchon  weit  weniger  oollflänbig;  tyitr 
fehlen  außer  ben  oioletten  unb  blauen  Strahlen  auch  uod)  bie  grünen-  2lm 
wenigflen  auSgebreitet  ift  baS  $orbenbilb  beS  rothen  ^PapierS  9lro-  4,  ei  geigt 
außer  Ütoth  nur  etwas  SßenigeS  Orange,  baS  9iotb  biefeS  ^PapiereS  ift  alfo 
faßt  reines  priSmatifcheS  9toth-  3n  ben  Farben  ber  bisher  betrachteten  Rapiere 
1 bis  4 war  9toth  enthalten;  bie  ©rängen  tiefer  4 ftarbenbilber  fallen  alfo  oben 
Stg-  297.  tu  eiue  gerate  Sinie  gufamnten , währenb  fte  unten  treppenförmig 
abgeftuft  ftnb.  £)ie  Farben  ber  Rapiere  5 unb  6 aber  (grün 
unb  blau)  enthalten  nur  fehr  wenig  9?oth,  beShalb  fehlt  bas 
rothe  Enbe  ihres  ftarbenbilbeS  faßt  gang,  unb  baher  fommt  eS 
auch,  baß  hieße  beiten  ftarbenbilber  weit  mehr  abgelenft  erfcheinen 
als  baS  33ilb  beS  rothen  *PapierS  9lro.  4. 

SBenn  man  nicht  ein  fdjmaleS  weißes  Rapier,  fonbern  ein  breites 
burch  baS  ^Prisma  betrachtet,  fo  fleht  man  eS  in  ber  Dritte  weiß  unb 
nur  an  ben  Btänbern  farbig,  ©efept,  man  betraute  ben  weißen 
^Papierftreifen  a b,  $ig.  297,  burd)  ein  ^Prisma,  beffen  21re  recht* 
winflig  auf  ber  Sängenrichtung  beS  Rapiers  fleht,  fo  werben  bie 
oerfchiebenfarbigen  93ilber  beS  Streifens  gum  Ztyeil  über  einanber 
fallen-  3)aS  rothe  93ilb  beS  Streifens  erftreefe  ft<h  g.  33.  oon  r 
bis  r\  baS  orange  oon  o bis  o‘ , baS  gelbe  oon  g bis  g‘  u.  f.  w., 
baS  oiolette  entlieh  oon  v bis  t?',  fo  ift  flar,  baß  gwifdjen®  unb  r* 
93ilber  oon  allen  prismatifchen  färben  gufammenfallen,  bie  gange 
Stelle  oon  v bis  r'  muß  alfo  weiß  erfcheinen-  3wifchen  r unb  o 
ifl  nur  rotheS  Sicht,  gwifdjen  o unb  g 9loth  unb  Orange,  gwi* 
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'*  Q3irte^  wirt  alfo  in  einen  gelblichen  Son  übergeben.  Subenbrei 
erwähnten  Serben  Fommt  nun  an  ter  zunächß  nach  unten  fot* 
genben  Stelle  noch  ©riin,  tann  Q3lau  u.  f.  w.  Qai  obere  ©nte 
teö  'Bilteg  iß  alfo  9toth  unt  gebt  allmälig  turcb  ©erb  in  2£eiß 
über. 

3>ae  untere  Qrnbe  beg  Q3ilbeg  iß  oiolett  unt  gebt  turcb  'Brau 
in  2Beiß  über. 

2Baä  l)ier  oon  tem  weißen  ^'apierßreifen'gefagt  iß,  gilt  oon 
jebem  weißen  ©egenftante  oon  betententercr  Wugbebnung,  ten  man 
turcb  ein  Prisma  betrachtet,  er  erfcbeint  nur  an  ten  Kantern 
gefärbt. 

©in  breiter  fcbwarjer  Streifen  auf  weißem  ©runte  bietet, 
turcb  ein  Prisma  betrachtet,  gerate  tie  umgeFebrten  ©rjcheinungen 
tar,  tag  prigmatifche  Q3ilb  erfcheint  nämlich  an  tem  ©nbe,  weicheg 
am  wenigßen  abgefenFt  ijl,  mit  einem  oioletten  unt  brauen 
Saum,  am  antern  Qrnbe  aber  mit  einem  rotten  unt  gerben.  Um 
tiefe  UmFehrung  $u  erFfären,  braucht  man  nur  $u  betenFen,  taß  tie 
färben  nicht  oon  tem  fchwarzen  Streifen  fetbjl,  fontern  oon  ten  weißen  jfiäu* 
men  berrübren,  tie  ihn  begründen.  2Benn  ter  fchwar^e  Streifen  fefbjl  fel;r  fchmal 
ift,  fo  oerfchwinbet  im  Q3i(te  tag  Schwarz  in  ter  Witte  oollßänbig. 

iloit  her  jcrftreuctibcn  5traft  uerfdjiebctter  Subftan^en.  Dag 
5lu*einanberfabren  beroerfcbiebenfarbigenSicbtßrablen,  welcbeg  turcb  ein  Angina 
bewirFt  wirb,  wirt  mit  ten  Olamen  ter  ^arbenzerßreuung  oter  ter  Die* 
perfion  bezeichnet.  ^>ie  jerjlreuente^vraft  einerSubßanz  i|l  um  fo  großer,  je 
großer  tie  Differenz  zwifchen  ten  25re<bunggerponenten  ter  rothen  unt  oioletten 
Strahlen  ift. 

$ür  ÜBaffer  ijl  ter  £>recbunggerponent  ter  rothen  Strahlen  1,330,  ter 
Q3recbungeerponent  teroioretten  Strahlen  aber  i|l  1,344,  tie  Differenz  tiefer  bei- 
ten Q3rechungge.rponenten  ijl  alfo  0,014. 

$ür  eytintgfaö  ftnb  tie  £>recbunggerponenten  ter rothen  unt  oioletten  Strahlen 
1,628  unt  1,671,  tie  Differenz  ijl  affo  0,043,  ße  iß  treimat  fo  groß  als  beim 
SBajfer. 

2öcnn  man  alfo  ein  Söaßerprigma  macht,  weichet,  gehörig  aufgeßellt,  tie 
rothen  Strahlen  eben  fo  weit  abtenFt  alg  ein  {ylinfglagprigma , fo  wirt  toeb 
tag  Spectrum  beg  #linfglagprigmag  treimat  fo  breit  fepn  alg  tag  Spectrum  beg 
üDaßerpriemag;  tie  zerßreuenbe  straft  beg  ftlintglafeg  iß  treimar  fo  groß  alg 
tie  zerßreuente  5vraft  teg  Üöafierg. 

#ür  ©roronglag  iß  tie  Differenz  ^roifc^en  ten  £>rcchung»crponenten  ter 
rothen  unt  oiotetten  Strahlen  ungefähr  nur  halb  fo  groß  alg  für  ftlintgla», 
tie  zerßreuente  ivraft  teg  3'lintglafeg  iß  alfo  hoppelt  fo  groß  arg  tie  beg 
©rownglafeg,  obgleich  tie  £>rcchunggerponenten  beiter  ©lagforten  fcfjr  nahe  gleich 
fint. 
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3erfefcung  teä  Weißen  2i<ht$. 

9)ian  nennt  3>riötnen  acbrom atifcb,  wenn  fte  bie  ©igenfcbaft  haben,  bie  126 
2i$tftraf;(en  abgufenfen,  ohne  fte  gugfeicb  in  Farben  gu  gerfegen;  achromati* 
fche-  2infen  fofd)e,  für  welche  bie  Brennpunkte  ber  oerfchiebenfarbigen  (Strafen 
genau  gufamntenfaffen,  n?efcf)e  bie  ©cgenftänbe  frei  oon  affen  farbigen  9tänbern 
geigen.  SDfan  tydt  fange  Beit  ben  2fcbromati6nut$  für  unmögfich,  b.  b- man 
gfaubte,  baß  ba$  2id)t  ofjne  3erfefjung  nicht  abgefenft  werben  könnte.  9t  ew 
ton  felbft  batte  biefe 2fnftd)t,  weif  er  gfaubte,  baß  bie  ©iöperfton  ftetö  ber  bre* 
chenben  ^raft  ber  Körper  proportional  fet>-  3)ie  9)cögfichteit  ober  Unmögficbteit 
beö  2fchromatiömuö  war  fange  Beit  ein  ©egenftanb  oon  ©iäcufjtonen  gwifchen 
ben  auögegeichnetften  ©efebrten,  wie  ©ufer,  (üifairaut  unb  b’2ffentbert. 

Bn  ber  Zfyat  batte  ftbon  4?  eff  im  Bahre  1733  wirkliche  ac^romatifc^e  $ern* 
röbren  conftrutrt,  affein  er  pubficirte  feine  ©rßnbung  ni<ht:  Doffonb  machte 
fte  ebenfaffö  im  Bahre  1757  unb  oeröffentfichte  fte.  ®off#onb’ö  ©ntbectung 
war  ohne  Bweifef  für  bie  Qfftronomie  ein  ©reigniß  oon  ber  höchften  Dichtigkeit; 
um  if>m  aber  feine  oolfe  Bebeutung  gu  geben,  mußte  crft  noch  bie  matbemarifcbe 
^^corte  beä  ^fdjromatiemuö  entwickelt  werben,  ohne  we(d)e  bie  nötigen  Ber* 
befferungen  in  ber  gratis  nicht  möglich  waren-  ©egenwärtig  noch,  nadjbem  fo 
oiefe  ftortfcbritte  in  ber  £)ptit,  in  ber  Bearbeitung  ber  ©fäfer  gemad)t  worben 
ftnb,  bei  affen  £mffömittefn,  welche  ber  ©afcuf  bem  Bbhfifer  fiefert,  gehört  ber 
21<hromatißmu$  bocb  noch  fowobf  für  bie  $heorie  afß  aucb  für  bie  33rariß  gu  ben 
beficateflen  unb  fc^wierigflen  Aufgaben,  ipier  können  wir  natürlich  nur  bie  Brinci* 
pien  entwickeln,  auf  wefcben  bie  ©onftruction  adjromatifd)er  Briötnen  unb  9inferr 
beruht- 

Denn  man  gwei  Briömen  A unb  B fo  gufammenjtetft,  baß  bie  brecbenben 
kanten  nach  entgegengefeßten  ©eiten  gerichtet  ftnb,  fo 
wirb  baß  eine  bie  Dirtungen  beö  anbern  mehr  ober 
weniger  ooffftänbig  aufbeben.  ®ie  burch  A heroorge* 
brachte  $arbengerftreuung  wirb  offenbar  burd)  bas  Briönta 
B aufgehoben  werben,  wenn  unter  fonft  gleichen  Um* 
ftänben  ein  jebeß  ber  beiben  Briötnen  für  ftd)  affein  ein 
eben  fo  großem  ©pectrutn  giebt  afß  baß  anbere,  benn 
in  biefem  ftaffe  ift  bie  Dirtung  beö  Brißmaß  B , in  Be* 
Siebung  auf  bie  $arbengerftreuung , ber  beß  Brißmaß^l 
genau  gfeich  unb  entgegengefeßt. 

Denn  bie  ©ißperfton  wirtlich  bem  Brechungßoer* 
mögen  proportional  wäre,  wie  bieö  Newton  meinte,  fo  tonnten  gwei  Bremen 
oon  oerfchiebenen  ©ubftangen  nur  bann  gfeiche  ©pectra  geben,  wenn  auch  bie 
burd)  baß  eine  bcroorgebrachte  2lbfentung  ber  beß  anbern  gfeich  ift , wenn  affo 
gwei  fofcher  Brißmen  in  ber  2frt,  wie  $ig.  299  geigt,  gufammengeftefft  ftnb,  fo 
würbe  burch  biefeö  ©pftem  freifich  bie  ftarbengerjtreuung,  mit  biefer  aber  auch 
gugfeich  bie  2fbfentung  aufgehoben  werben. 

9tun  aber  haben,  wie  bereite  erwähnt  würbe,  fpätere  genaue  Berfuche  ge* 
geigt,  baß  9tewton’ß  Meinung  in  biefem  Buntte  irrig  war;  fo  ift  g.  B.  bie 
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3)iSperfton  im  FtintgtaS  bebeutenb  größer  atS  beim  KrowngtaS,  wäbrenb  bod^ 
bie  mittleren  93redjungSerponenten  beiber  ©taöforten  nicht  fo  febr  perfebieben 
ftnb;  bei  gleicher  QlbtenFung  ift  ja  baS  ©pectrum  eineö  FtintgtaSpriemaS  unge* 
fäbr  zweimat  fo  groß  atS  bas  eines  KrowngtaSpriSmaS- 

SBenn  ber  bredjenbe  2BinFet  ber  tyriSmen  nicht  gar  $u  groß  ift,  fo  Fann 
man  ohne  merHi^en  Fet;ter  annefjmen,  baß  bie  93reite  beS  FarbenbitbeS  bem 
brechenben  2BinFet  proportional  fep;  gefegt  nun,  man!)abe  ein  Kromnglaöpriönta 
oon  25°,  fo  bann  man  leicht  ben  SBinFet  eines  FliutgtaSpriSmaS  berechnen,  wet* 
cheS  biefetbe  Farbenzerftreuung  giebt  2)a  bie  totate  3)iSperfton  beS  FtintgtafeS 
Zweimal  fo  groß  tfl  atS  bie  beS  KrowngtafeS,  fo  muß  ber  bredjenbe  2BinFet  beS 
FtintgtaSpriSmaS  auch  zweimal  Heiner,  a(fo  ungefähr  i2‘/2°  fepn.  ^ie^arben- 
Zerftreuung  eines  FtintgtaSpriSmaS  oon  12%°  ift  eben  fo  groß  wie  bie  eines 
KrowngtaspriSmaS.  pon  25°;  jroei  foteber  Prismen  affo  in  ber  2Beife  com* 
binirt,  wie  Fig-  299  anbeutet,  werben  Feine  Farbenzerftreuung  mehr  fjerpor* 
bringen. 

55a  aber  bie  23red)ungöerponenten  ber  beiben  ©tasforten  im  Wttgemeinen 
febr  naf>e  gteid)  ftnb,  fo  werben  ftd)  bie  QlbtenFungen  ber  ^riSnten  A uitb  B nabe 
wie  ihre  bred)enben  2öinFe(  Perbalten,  bie  2tblenFung,  welche  A berporbringt,  ift 
nabe  zu  boppett  fo  groß  atS  bie  burch  B beroorgebraebte,  baS  Prisma  B fann 
alfo  auch  bie  burd)  A beroorgebraebte  QlbtenFung  nur  ungefähr  zur  Raffte  auf* 
beben,  bie  Kombination  ber  ^riStnen  A unb  ß wirb  atfo  nod)  eine  QlbteuFung, 
aber  Feine  Farbenzerftreuung  b^rporbringen. 

Kine  jebe  einfad>e  Sittfe,  auS  weitem  ©toffe  fte  auch  gebitbet  fepn  mag, 
wirb  für  jebe  anbere  ©trabtenart  aud)  einen  anberen  33rennpuuFt  bflben,  weil 
bie  95redmngSerponcnten  ber  perfd)iebenfarbigen  ©trabten  nid)t  gleich  ftnb. 
®er  93rennpunFt  ber  rotben  ©trabten  liegt  ber  Sitife  ferner  atS  ber  33rennpunft 
ber  piotetten.  ®ie  95rennpunFte  ber  rotben  unb  oiotetten  ©trabten  fatten  nicht 
bei  alten  Sinfen  gleicbweit  anSeinanber ; eS  bängt  bieS  nämlid)  einerfeitS  Pon 
ber  Krümmung  ber  Sinfen,  anbererfeitS  pon  bem  3erftreuungSpermögen  ber 
©ubftanz  ab.  2Benn  bie  ßrümninng  ber  Sinfe  pon  ber  SDfitte  bis  junt  9tanbe 
imbebeutenb  ift,  fo  falten  aud)  bie  93rennpunFte  für  bie  oerfduebenen  Farben  naher 
Zufammen. 

3)er  eben  erwähnte  Umftanb  bat  zur  Folge,  baß  bie  33itber  fold)er  Sinfen 
mehr  ober  weniger  unrein,  baß  fte  halb  mehr  ober  weniger  mit  farbigen  ©ätt* 
men  eingefaßt  erfc^einen.  SDian  Faun  ftd)  bapon  leicht  überzeugen,  wenn  man 
burd>  eine  ftarF  gewölbte  Sinfe  etwa  bie  Settern  eines  93ttd)eS  betrachtet,  ober 
burd)  eine  fold^e  Sinfe  baS  93itb  entfernter  ©egenftänbe  auf  einer  matten  ©laS* 
tafel  erzeugt;  man  wirb  QlUeS  mit  farbigen  Räubern  umgeben  fet>eit.  Sßeil 
nun  aber  baburd)  bie  ©d)ärfe  ber  Silber  in  SJiiFroffopen  fowobt,  atS  aud)  in 
Fernrohren  febr  leibet,  fo  war  bie  KntbecFung  ber  Konftruction  adjromatifdjer 
Sinfett  für  bie  praFtif^e  £)ptiF  pon  ber  größten  2BidjtigFeit. 

®er  2lcbromatiSmuS  ber  Sinfen  beruht  anf  benfetbeu  ^rincipien  wie  ber 
2td)romatiemnS  ber  tyriSmon;  acbromatifche  Sinfen  ftnb  auS  einfachen  Sinfen 
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verfcb  «ebener  ©laßforten  jufammengefeßt  ©etvöbnlid)  tfl  eine  Krowuglaßlinfe 
mit  einer  $lintglaßlinfe  combinirt 

Die  2BirFung  ber  Sinfeu  auf  verfd)iebenfarbige  ©fraf;len  ift  von  ber  2lrt, 
$ig.  300.  baß  eine  ©ammellinfe  bie  violetten  ©trab* 

len  ftärker  convergiren,  eine  ipobllinfe 
aber  fte  ftärker  bivergiren  macht  alß  bie 
rotben  ©tragen;  man  begreift  bemnach 
wobl,  wie  eine  Kombination  einer  ipobf* 
linfe  unb  einer  ©ammellinfe,  wie  in 
$ig.  300,  bie  $arbeu$erftreuung  ganj 
aufbeben  kann;  wenn  nun  bie  beiben  Sinfen  von  oerfd)iebenen  ©laßforten  finb, 
fo  ift  bie  Aufhebung  ber  ftarbenjerftreuung  möglich,  ohne  baß  beö^alb  aud) 
bie  23recbung  aufbört. 

SBenn  eine  ©ammellinfe  von  Krownglaß  unb  eine  SpobUinfe  von  ftlintglaß 
gleich  ftarfe  $arben$erftreuung  berborbringen , fo  tverben  beibe  combinivt  gar 
Feine  ftarbenjerftreuung  bewirten ; ba  aber  baß  $(intglaß  überhaupt  ftärker 
farbenjerftreuenb  wirft,  fo  tvirb  eine  ^polpUinfe  von  $tintglaß,  weld)e  bie  ftar* 
ben^erftreuung  einer  ©ammellinfe  von  Kroronglaß  aufbebt,  bocb  nicht  im  ©tanbe 
fepn,  aud)  bie  burd)  bie  ©ammellinfe  bemirFte  Konvergenj  ber  ©trabten  ganj 
aufyubeben,  bie  beiben  Sinfen  iufammcn  tverben  alfo  nod)  wie  eine  ©ammellinfe 
wirten , wäbrenb  bie  ftarbenaerftreuung  aufgehoben  ift,  fle  bilben  alfo  eine 
ad)romatifd)e  Sinfe. 
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95om  9luöe  uttb  ben  optifckjett  Snfftumetitett* 

Die  Kmpfinbung  beß  Sid)tß  unb  ber  $arbe  riibrt  von  einer  Ulffection  be*  127 
fonberer  Nerven  bev,  beren  feine  Kuben  fid)  alß  eine  9tervenl)aut  außbreiten. 

Sie  Kmpftnbung  beß  fünften  rübrt  von  einer  vollkommenen  9tube  biefer  9ter* 
venbaut  her,  jeber  Stei^  berfelbeu  bringt  aber  bie  Kmpßnbung  von  ipelligkeit, 
von  Sicht  bevvor;  gan^  vorzüglich  tvirb  biefer  9tei$  burd)  bie  Sid)tftrablen  ber- 
vorgebrad)t,  welche  bie  Körper  ber  Außenwelt  burd)  baß  2luge  auf  bie  Nerven* 
baut,  bie  9t erbaut,  fenben,  bod)  ift  aud)  bie Knipftnbung  von  Sicht  unb  $arbe 
burd)  anbere  Urfad)en  ohne  SOtitwirhing  ber  von  außen  kommenben  Sidjtftrablen 
möglich,  53.  burd)  ben  Druck  beß  25(utcß  (flimmern  vor  ben  gefchlofTenen 
5lugen)  Kiu  äußerer  Druck  auf  baß  gefd)loffene  Qluge,  eine  elektrifdje  Kntta* 
bung  ffnb  ebenfatlß  im  ©tanbe,  Sicbtempftnbungcn  bervorzubringen. 

3um  Unterfdteiben  äußerer  ©egenftänbe  burd)  baß  ©efid)t  reicht  eß  nicht 
bin,  baß  bie  von  einem  Körper  außgebenben  Sichtftrablen  auf  bie  Otervenbant 
fallen,  eß  flub  befonbere  (id)tfonbernbe  Apparate  nötl)ig,  weld)e  bewirten , baß 
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bie  oon  einem  leudjtenben  fünfte  aitßgehenbeit  ©tragen  nur  eine  beflimmte 
©teile  bet*  9leroenhaut  tveffen,  unb  baß  non  biefer  ©teile  bie  non  anberen 
fünften  herfommenben  2id)tflrab(en  abgebalten  werben;  auf  biefe  Sßeife  ftnb 
bie  oerfchiebenett  ©teilen  ber  9te0f)aut  perfdueben  affteirt,  unb  baburdf>  wirb  eine 
Unterfcheibung  möglich-  2öo  foldte  liebtfonbernbe  Apparate  fehlen,  wie  bieg  bei 
vieten  nieberen  ^^iertlaffen  ber  ftatt  ifl,  ba  fann  fein  eigentliche^  @ehen,  fonbern 
nur  eine  Unterfdieibung  pon  Sicht  unb  Dttnfel,  pon  Sag  unb  9lad)t  (lattftnben; 
bod)  ftnb  felbft  für  eine  folche  Sichtempffnbung  noch  befonbere  9leroenapparate 
nöthig- 

9lid)t  bei  allen  ^^ierfla^Ten , bei  benen  ein  eigentliche^  @el)en  ftattfiubet, 
ftnb  bie  jur  3folirung  ber  Sichteinbrücfe  beflimmten  Apparate  auf  biefelbe 
Söeife  eingerid)tet;  man  unterfcheibet  $wei  wefentlich  perfchiebene  9Jrten  pou 
klugen,  nämlich  1)  bie  muftbifd)  $ufammengefebten  Qlugett  ber  3nfecten 
unb  (üruftaceen  unb  2)  bie  mit  ©ammellinfen  Pcvfefjenen  Qlugen  ber 
2öirbeltl)iere. 

128  Gingen.  @rfl  burd)  bie  flafftfd)en  Unterfud)imgen 

SDtüllcr’ß  ifl  baß  SBefen  ber  mufibifch  jufammengefeßten  Gingen  flar 
gemalt  worben  (^>t?pftorogie  beß  ©effd)tßftnneß  1826  unb  ipanbbud)  ber 
ftologie  beß  SOcenffhen  1837).  2Juf  ber  conoeren  9lerpenhaut  fleht  eine  unge* 
tyeure  9J?enge  burchfichtiger  Heiner  5tegel  rechtminflig  auf,  unb  nur  biejentgen 
©trahlen  fönnen  bie  95aftß  eineß  folgen  Hegeiß  auf  ber  9lerPenhaut  erreidten, 
bie  in  ber  Dichtung  ber  2l.re  biefeß  Hegeiß  einfaUen.  2illeß  feitlich  einfallenbe 
Sid)t  wirb  abforbirt,  weil  bie  ©eitenwänbe  ber  Hegel  mit  einem  bunfelfarbigen 

Pigmente  befleibet  ftnb.  3n  $tg.  301  fct> 
febg  ein  Durchfchnitt  ber  conperen  Herren* 
haut  mit  ben  barauf  ftßenben  burchftd)tigen 
@plinbern,  fo  ifl  flar,  baß  bie  pon  bem  leuch* 
tenben  fünfte  A außgehenben  ©trahlen  nur 
in  c6,  ber  Q3aftß  beß  abgeflumpften  Hegeiß 
abcd,  bie  97erpent)aut  treffen  fönnen;  fd)on 
bie  23aftß  ber  beiben  neben  abcd  (iegenben 
Heget  wirb  nicht  mehr  Pon  ben  Pon  A auß= 
gehenben  ©trahlen  getroffen;  ein  leudjtenber 
9)unft  B fenbet  feine  ©trahlen  wieber  an 
eine  anbere  ©teile  ber  9te0lmut  u.  f.  w. 
2luf  bie  23aftß  eineß  folgen  burd>ftd)tigen 
Hegelß  wirb  natürlich  älleß  Sicht  wirf en,  wel= 
d)eß  pon  fünften  h^’fommt,  bie  in  ber  23erlängerung  beß  Hegelß  liegen,  unb 
bie  Sichteinbrücfe  pon  allen  fünften,  welche  Sid)t  auf  bie  3Saftß  betTelben  Hegelß 
fenben,  werben  ftch  auch  Permifchen,  unb  fomit  fleht  man  leicht  ein,  baß  bie  deutlich1 
feit  beß  23ilbeß  auf  ber  Oleroenhaut  um  fo  größer  fepn  wirb,  je  größer  bie  2ln* 
$al)l  ber  Hegel  ifl.  ©ehr  treffenb  d)arafteriffrt  SO? ii Iler  baß  ©eben  folcher 
2lugen,  inbem  er  fagt:  »Die  Darfletlung  beß25ilbeß  in  mehreren  taufenben  ge- 
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fonberten  fünften,  wotwu  jeber  $unft  einem  ftelbdmi  ber  ^lußenwelt  entfpridft, 
oletc^t  einer  WofaiP,  unb  man  fanti  ftch  auS  einer  fuuftreid)en  €0?ofaif  bie  befte 
23orftetlung  oon  bem  33ilbe  machen,  welches  bie  ©efthöpfe  bie  eines  fold)en 
Organe  tf>eil^aftig  finb,  oon  ber  Rußenwelt  ermatten  werben.« 

Die  ©röße  beS  ©ebfelbeS  fo(d>er  2lugen  (;ängt  natiirlid)  oon  bem  SBinfel, 
ben  bie  21reu  ber  äußerften  fogel  mit  eiuanber  madten,  alfo  oon  ber  Sßölbuttg 
ber  2(ugcn  ab.  Die  burdjficfytige  ipaut,  welche  baS  ganje  Rüge  nad)  außen 
bin  bebecft,  bie  £>orubout,  ifl  gewöhnlich  in  Facetten  abgetbeilt,  nnb  jebe 
einzelne  Facette  entfpridjt  einem  ber  eben  befprodtenen  burdtfichtigen  Äegel. 

Die  3af)t  ber  Facetten  eineö  formen  RugeS  ifl  in  ber  Sieget  fef>r  groß;  ein  einiges 
2luge  enthält  oft  12  bis  20  £aufenb  folget*  Facetten, 

Rid)t  alle  Snfecten  hoben  folche  mufiDifch  $ufammengefehte  Gingen,  bie 
©pinueu  j.  33.  hoben  einfache  linfenboltige  2lugen , weiche  ganj  fo  gebaut  finb 
wie  bie  Gingen  ber  SBirbeitbiere;  ja  es  giebt  Diele  Stifteten,  weiche  außer  ben 
mnfmfd)  jufammengefttjten  and)  noch  eitifad>e  linfenbaltige  Rügen  hoben,  hoch 
läßt  ber  33au  berftlben,  fo  wie  and)  ihre  0tetiung  Dermntben,  baß  fie  nur  $utn 
0eben  ber  allernächfteu  ©egenftänbe  beftimmt  finb. 

(Einfache  Rügen  mit  ©ammcUinfen.  Ruf  her  Refchaut  ber  mit  129 
(SoUectiolinfen  oerftbenen  Gingen  entfteht  *aS  33ilb  gan$  auf  biefelbe  SÖeife,  wie 
bie  0aminelbilber  ber  gewöhnlidieu  ?infen;  bie  pon  einem  fünfte  beS  ©egen* 
ftaubes  ausgebenben  ©trablen,  weiche  bie  23orberffäche  bes  RugeS  treffen,  werbeu 
nämiieh  burd)  bie  burdtfidttigen  Rtebieu  beS  RugeS  nad)  einem  fünfte  ber 
Re0hout  bin  gebroden,  &ig.  302  foll  ben  Durdffcbnitt  eines  menfthlichen  RugeS 

barfteüeit.  Der  gan$e  Rugapfel 
ift  Don  einer  feften  horten  ipaut 
umgeben,  weld'e  nur  auf  ber 
23orberfeite  burchftchtig  ift;  b e- 
fer  burdfftdttige  £hf‘t  wirb  bie 
ipornbout  (cornea),  ber 
weiße  unburchftchtige  $b«l  *>te 
barte  S?  aut  ('unica  sclerotica) 
genannt;  bie  burchfichtige  Hornhaut  ift  ftärfer  gewölbt  aiS  ber  übrige  2heil 
bes  Augapfels,  hinter  ber  Hornhaut  liegt  bie  farbige  Regenbogenhaut  (»ris), 
weiche  eben  ift  unb  bie  SBölbung  ber  burchfichtigeti  Hornhaut  gleichfam  oon 
bem  übrigen  £b*Ü*  bee  RugeS  abft&neibet.  3n  ber  SRitte  ber  Regenbogenhaut 
bet  ss1  beftnbet  ftch  eine  freiSförmige  Oeffnung,  welche  Don  Dorn  geftl  en  ooll^ 
tommen  fchwarj  (baS  ©chwarje  im  Rüge)  erfcheint;  biefe  öeffnung  führt  ben 
Ramen  ^3 u pt  1t e.  hinter  ber  SriS  unb  ber  ^PupiUe  beftnbet  fid)  bie  jlrpftaU* 
linfe  cc';  fie  beftnbet  (ich  in  einer  burdtftchtigen  Kapfel,  burch  weld)e  fie  auch 
an  ber  äußeren  2Banb,  ipülle  beS  Rugcs,  befeffigt  ift.  3wifd)en  ber  i'infe 
unb  ber  Hornhaut  beftnbet  ftch  fine  flore  etwas  faltige  ^lüffigteit,  bie  wäffrige 
$ euch  tigf  eit  (humor  aqueas) , bei  ganje  Raum  hinter  her  2infe  ift  bage* 
gen  mit  einer  burchftchtig  en  gallertartigen  ©ttbftan*,  ber  © (aSfeuchtig* 

©?üUer’$  @runbrt§  ber  -tf  Slufl.  15 


$ig.  302. 


226  fünfter  Slbfcffnitt  «ievteö  itapitel. 

feit  (humor  vitreus) , ungefüllt  ®ie  jtrpftatlliufe  felbft  ift  oorn  flacher  a($ 
hinten. 

Ueber  bie  ©clerotica  ift  im  Innern  be$  2luge$  bie  91b erhaut  (tunica 
choroidea)  an^gebveitet,  nnb  über  biefer  enblid)  liegt  bie  Reffhaut  (retina), 
welche  nur  eine  2lu$breititug  beö  ©ehneroen  ift.  3)ie  2Jberhaut,  weld)e  bie 
ganje  innere  Höhlung  be$  2luge»  befleibet,  ift  mit  einem  feffwarzen  Pigment 
überzogen:  biefe  ©effwärzung  ift  nötf>ig , bamit  nicht  burd)  Reflexionen  im 
Innern  beä  2lugeö  bie  Feinheit  ber  QSilber  geftört  wirb.  2Ju$  bemfelben  ©runbe 
werben  ja  and)  bie  Fernrohre  innen  gefdjwnvjt 

3)ie  Sichtftrahlen,  welche  auf  baä  2luge  fallen,  treffen  entweber  auf  ben 
oorbern  Sffeil  ber  0clerotica,  ba$  Sßeiffe  im  2luge,  unb  werben  unregelmäßig 
nad)  allen  0eiten  jerftreut,  ober  fte  bringen  burch  bie  Hornhaut  in  baes  2luge 
ein  ; bie  dufferen  ber  burch  bie  Hornhaut  eingebrungenen  0trablen  fallen  auf 
bie  3rrä  unb  werben  nach  allen  0eiten  hin  unregelmäßig  $erftreut,  mobureff  bie 
ftavbe  ber  Regenbogenhaut  fid)tbar  wirb.  $ie  centralen  0trahlen  enbliih  fal* 
len  bnrd)  bie  Pupille  auf  bie  Sinfe  unb  werben  burd)  biefelbe  nach  ber  Retina 
hin  gebrochen,  unb  zwar  fo,  baff  bie  oon  einem  fünfte  eineö  dufferen  ©egen* 
ftanbeä  auögehenben  ©trahlen,  weld>e  burd)  bie  Pupille  gehen,  in  einem  fünfte 
auf  ber  Reffhaut  wieber  bereinigt  werben-  0o  entfielet  beim  auf  ber  Reffhaut 
ein  23ilb  ber  oor  bem  2luge  beffnblichen  ©egenftdnbe.  3n  $ig.  302  ift  93. 
m baö  93ilb  beö  9>unfte$  l,  m‘  baä  93ilb  oon  V . 

Rtan  fann  ftch  leid)t  burd)  ben  23erfud)  an  einem  etwaä  groffen  Sffter» 
äuge,  etwa  an  einem  Öd)fen*  ober  <J)ferbeauge,  baoon  überzeugen,  baff  auf  ber 
Reffhaut  wirflid)  ein  fleineö  oerfef)rte$  95ilb  ber  oor  bem  9luge  beffnblicffen 
©egenftdnbe  entfteht;  man  braucht  e$  nur  oben  oorffefftig  zu  öffnen,  um  burd) 
bie  ©laäfeuchtigfeit  auf  bie  Reffhaut  fehen  zu  fönnen-,  ift  baä  9luge  auf  einen 
hellen  ©egenftanb,  etwa  auf  ein  ftenfter  gerichtet,  fo  erfennt  man  auf  ber 
Reffhaut  beutfid)  ein  fleineö  oerfeffrteä  95ilb<hen  befTelben.  2lm  leid)teften  Idfft 
ftch  baö  93ilb  auf  ber  Reffhaut  weifffücfftiger  Sffiere,  Z-  93.  weiffer  Kaninchen, 
Zeigen,  bei  welchen  ber  feffwarze  Ueberzug  ber  Oberhaut  fehlt,  wdhrenb 
Zugleich  ber  hintere  £f)eil  ber  0c(erotica  burd)fid)tig  ift.  2ln  folgen  2lugen 
taffen  (ich  bie  Reffhautbilber  ohne  weitere  9>räparation  geigen. 

130  2)etitltc$e$  v2ef)ett  in  verfdjte&etiett  ©ntfentmtgetn  2ßir  haben 
oben  fchon  gefeffen,  baff  ba$  95ilb  einer  Sinfe  feine  Sage  dnbert,  wenn  ber  ©e* 
genftanb  genähert  ober  entfernt  wirb;  baö  99i(b  entfernt  ftd)  nämlid)  um  fo 
mehr  oom  ©lafe,  je  näher  ber  ©egenftanb  heranrüeft.  2>a  nun  ba$  2luge  ganz 
fo  wirft  wie  eine  Sinfe,  ba  wir  bie  ©egenftdnbe  nur  bann  feffarf  fehett  fönnen, 
wenn  bie  23ereinigung$punfte  ber  gebrod)enen  ©trahlen  genau  auf  bie  Reffhaut 
fallen,  wenn  alfo  auf  ber  Reffhaut  ein  fcffarfeä  95tlb  entfteht,  fo  follte  man 
meinen,  baff  wir  nur  in  einer  beftimmten  Entfernung  bie  ©egenftdnbe  beutlid) 
fehen  fönnten;  bod)  geigt  bie  Erfahrung  ba$  ©egentheil,  ein  gefunbeä  9luge 
fann  alle  ©egenftanb»*  beutlid)  fehen,  bie  mehr  al$  8 3otl  weit  entfernt  ftnb, 
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baö  2luge  ntub  alfo  offenbar  bie  ftäbigFeit  ^abenr  ftd)  ben  oerfchiebenen  Eutfer* 
nungeii  $11  aecommobiren. 

. Wan  Fann  bieö  and)  btirch  einen  ganj  einfad)en  93erfud)  bartbun:  man 
mad)e  auf  eine  burdjftdtfige  ©faötafet  einen  Fleinen  fchmar^en  ftlec!  utib  halte 
bie  £afel  10  biö  12  Soll  weit  oom  2luge,  fo  Fann  man  n>iÜFüt*lid>  ben 
ober  burdj  bie  ©laötafel  t)inbur(b  bie  entfernteren  ©egenftänbe  beutlid)  feben. 
©iebf  man  bie  entfernten  ©egenftänbe  beutlid) , fo  erfd)eint  ber  $lecF  neblig 
unb  unbeftimmt,  umgeFebrt  aber  erfdjeinen  bie  fernen  ©egenftänbe  oermafdjen, 
wenn  man  ben  ftlecF  beutlich  ficht;  wenn  affo  bie  fernen  ©egenftänbe  beutlich 
erfd>einen,  fo  werben  bie  oom  bunFten  $lecfe  auägebeuben  ©tragen  nicht  auf 
ber  9tepf)aut  oereinigt,  unb  umgeFebrt;  baö  Singe  bat  a(fo  bie  $äbigFeit,  ftcb 
felbft  für  ein  ©eben  in  bie  9täf;e  unb  in  bie  $*ente  einäurid)ten. 

2Benn  bie  oon  einem  leuchtenben  9)unFte  auögebenben  ©trabten  vor  ober 
hinter  ber  97e^f>aut  bereinigt  werben , fo  wirb  auf  ber  9tebbaut  ftatt  beö  bellen 
3)unFteö  ein  Fteiner  3erftreuungöFreiö  gebilbet,  unb  bieä  ift  bie  Urfadje,  warum 
©egenftänbe,  bie  ftcb  in  einer  Entfernung  beftnben,  für  wetcbe  baö  Sluge  nicht 
gerabe  acconnnobirt  ift,  unbeutticb  erfcbeineu.  2)aö  2lccommobation$oermögen 
bat  aber  feine  ©rängen,  benn  wenn  bie  ©egenftänbe  bem  Sluge  gar  $tt  nabe 
gebracht  werben,  fo  jtnb  bie  inneren  33eränbeumgen,  bereu  baä  Sluge  fähig  ift, 
nicht  mehr  biureicbenb,  uni  ju  mad)en,  bab  baö  93ilb  auf  bie  9tet)baut  fällt, 
in  biefem  $alte-  liegen  bie  93ereinigung6punFte  hinter  ber  9tet)baut,  unb  auf 
ber  Otebhaut  felbft  bilben  ftd)  ftatt  beä  fd)arfen  95ilbeö  3erftreuuugöFreife  ber 
einzelnen  leucbtenbeit  fünfte,  fo  baß  Feine  fd)arfe  Unterfd)eibung  mehr  möglich 
ift.  Einen  ©tetfnabelFnopf  j.  93.,  ben  man  nur  1 biö  2 3oll  weit  oom  Sluge 
hält,  Faun  man  nid)t  beutlich  feben. 

2)a  ftd)  bie  23ereinigung$meite  ber  @traf)leu  oon  ber  Stufe  entfernt,  wenn 
bie  ©egenftänbe  näher  rüden,  fo  liebe  ftd)  baä  beutlidie  ©eben  in  oerfdüebenen 
Entfernungen  burd)  bie  Einnahme  erFlären,  bab  man  bie  Sänge  ber  Siugenare 
willFitrlid)  oergröbern  unb  oerFleiuern  Fönne;  für  nabe  ©egenftänbe  mübte  bann 
bie  Slugettare  länger  fepn  al6  für  entfernte  ober,  mit  anbern  SBorten,  für  nabe 
©egenftänbe  wäre  bie  9tebb<uit  weiter  oon  ber  fpornbaut  entfernt. 

Slnbere  fud)en  bie  SlccomniobatioitäfäbigFeit  beö  Slugeö  au£  einer  93eränbe* 
rung  ber  Krümmung  ber  Spornbaut  $u  erFlären. 

28eite  bcS  bcntlirficn  <©c1jett$ , ^ur$ftchttQf  eit  unb  ^ertiftcf)*  131 
tißfeit.  Eö  ift  fd)on  oben  angeführt  worben,  bab  man  ©egenftänbe,  bie  bem 
Siuge  gar  ju  nahe  gebracht  werben,  nicht  mehr  beutlid)  feben  Fann.  $iir 
ein  jebeö  Sluge  giebt  eö  eine  beftimmte  Entfernung,  über  weldte  hinauf  man 
bie  ©egenftänbe  bem  Sluge  nicht  nähern  barf , wenn  man  fte  ohne  ^fnftren« 
gütig  nod)  beutlid)  feben  will;  in  biefe  Entfernung,  weld)e  bie  SSeite  beö 
beutlid)  en  © e b e n $ ober  auch  nur  bie  ©ebweite  genannt  wirb  , fpatt 
matt  unwillFürlid)  beim  Sefcn  ein  93ud),  welcbeö  mit  Settern  oon  ge* 
wöbnlid)er  ©röbe  gebrucFt  ift.  93ringt  man  bie  ©egenftänbe  näher,  fo  Fann 
man  fte  nur  mit  Slnftrenguug  beutlich  feben,  bei  noch  gröberer  9täbe  enblid) 
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ift  gar  fein  beuttic^eö  Sehen  mehr  möglich-  93ei  einem  gan$  gefuitben  Qlnge 
'beträgt  bie  SBeite  beS  beutlidKn  0ef)enS  8 bis  10  3otl.  ©in  5luge  beffett 
Sehweite  geringer ’ ift f nennt  man  Fur^fidjtig,  wenn  fte  aber  größer  ift, 
meitfichtig. 

©ie  Unbeutlic^feit  beS  SehettS  gan$  naher  ©egenftänbe  rührt,  wie  fdwtt 
ermähnt  mürbe,  bafter , baß  bie  non  einem  fünfte  beS  nahen  ©egenftanbeS 
auSgehenbeit  Strahlen  fo  flarf  bioergiren,  baß  bie  brechenben  SDcebien  beS  2lit* 
geS  nicht  im  ©tanbe  finb,  fte  fo  ftarF  conoergent  $u  machen,  baß  ihre  23ereitti* 
gung  auf  ber  9tehh<wt  ftattfänbe;  ba  bie  23ereinigungSmeite  in  biefent  ftalle 
hinter  bie  9te0haut  fällt,  fo  erfdjeinett  fte  mit  einem  3erftreuungSFreife.  SBenn 
man  nun  bie  Gilbung  biefeS  SerftreuungSFreifeS  jtt  oerhinbern  im  ©tanbe  ift, 
fo  Fann  man  fetbft  gattj  nahe  ooi’S  Sluge  gebraute  ©egenftänbe  nod)  beutlid) 
fehen. 

9)?an  ntad)e  mit  einer  StecFuabel  ein  feines  Sod)  itt  eitt  5vartenbfatt  unb 
hatte  eS  bid)t  oor  baS  eilige,  fo  mirb  man  burch  baffetbe  bie  Settern  eines  gan$ 
nahe  gehaltenen  23tid)eS  noch  gan$  beutlich , unb  $mar  bebeutettb  oergrößert  fe* 
hett,  mährettb  mau  nad)  ©ntfernung  beS  ivartenblatteS  burchauS  Feilten  25ud)* 
ftaben  mehr  w erfennen  im  ©tanbe  ift.  ©er  ©runb  liegt  barin,  baß  oon  ei* 
nent  fünfte  beS  ganj  nahen  ©egenftanbeS  aus  nur  in  einer  einzigen  ^idtfutig 
burch  bie  feine  Öeffnung  ©tragen  tnS  Qluge  bringen  Fömten,  unb  biefe  merben 
auch  nur  in  einer  einigen  ©teile  bie  9tehhuut  treffen,  mährenb,  mettn  baS 
Kartenblatt  bie  übrigen  Strahlen  nicht  abhält,  oon  einem  fpitnFte  beS  ©egen* 
ftanbeS  auS  ein  ganzes  ©trahtenbünbet  burch  bie  Pupille  inS  Qluge  gelangt, 
melcbeö  auf  ber  9te0ha»t  einen  3erftreuuugSFreiö  bilbet. 

hierher  gehört  auch  interefTante  unb  lehrreiche  © djeinec’fd'e  23er* 
futh-  üßemt  man  in  ein  Kartenblatt  $mei  feine  Otabellödjer  macht,  beren 
©ntfernung  oon  einanber  Fleiner  fepn  muß  alö  ber  ©urchmeffer  ber  Pupille, 
unb  bie  Öffnungen  bicht  oor  baS  2luge  hält,  fo  fteh t man  einen  Fleinen  ©e* 
genftanb,  etma  einen  9tabelFnopf,  ben  man  innerhalb  ber  ©ehmeite  oor  bie 
Söther  hält,  hoppelt.  23on  bem  Fleinen  ©egenftanbe  gelangen  nämlich  nur 
$mei  gan$  feine  ©trahlenbiinbel  burch  bie  beiben  Söcher  inS  2lnge;  biefe  bei* 
ben  ©trahlen  conoergiren  aber  nach  einem  fünfte,  ber  hinter  ber  9tefjlmut 
liegt,  fte  treffen  alfo  bie  9tehhflut  in  $met  oerfchiebenen  fünften ; es  finb  bieS 
jrnei  ifolirte  fünfte  beS  3erftreuungSFreifeS , melier  auf  ber  Retina  entfielen 
mürbe,  menn  bie  übrigen  ©trahlen  nicht  burch  baö  5vartenblatt  aufgefangen 
mürben. 

2Benn  man  ben  Fleinen  ©egenftanb  mehr  unb  mehr  entfernt,  fo  nähern 
ftch  bie  Silber,  meil  bie  beiben  burd)  bie  Söcher  inS  2Xuge  fallenben  Strahlen 
nun  meniger  bioergiren  unb  alfo  auch  nach  einem  fünfte  hin  gebrochen  mer* 
ben,  melcher  ber  Otetina  näher  liegt,  ipat  man  ben  ©egenftanb  bis  auf  bie 
SBeite  beS  heutigen  ©ehenS  oottt  2lugc  entfernt,  fo  fallen  bie  beiben  93ilber 
ootlFommen  ^ufammen,  meil  ja  alle  Strahlen,  bie  oon  einem  fünfte  ausgehen, 
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ber  gerabe  um  bie  2Öeite  beß  beutlid)en  0el)enß  Dom  2Juge  entfernt  ift,  in  ei- 
nem fünfte  ber  Ote^aut  bereinigt  werben. 

®urd)  eine  feine  Oeffnung  in  einem  ^artenblatte,  welche  bid)t  bor’ß 
2luge  ge^atten  wirb,  fleht  man  begreiffidjerweife  nahe  unb  ferne  ©egenftänbe 
gteicf)  f$arf,  ohne  baß  baß  2iuge  nötf)ig  ptte,  ftd)  ben  Entfernungen  3U  ac* 
commobiren,  ba  ja  ohnehin  bie  bon  einem  fünfte  beß  ©egenftanbeß  auß* 
gehenben  0traf;len  aud)  nur  in  einem  fünfte  bie  ^e^aut  treffen;  burdj 
eine  fofc^e  Üeffnung  fann  man  beßhalb  aud)  31t  gleicher  3 eit  nahe  unb 
ferne  ©egenftänbe  beutfid)  fehen.  Eß  fragt  ftd)  nun,  in  meiern  $lccommo* 
bationß3uftanbe  ftd)  baß  2luge  beim  0efjen  burd)  eine  feine  Deffnung  beftn* 
bet?  offenbar  in  bem  normalen  3uftanbe,  31t  beffen  Ermattung  gar  feine  $f)ä* 
tigfeit  erforbert  wirb,  baß  Qluge  beftnbet  ftdj  in  bem  3uftanbe,  wie  eß  bem 
0efjen  dd«  ©egenftänben , bie  ftd)  in  ber  Söeite  beß  beuflidjen  0ehenß  beftn* 
ben,  entfprid)t. 

lehren  mir  jeßt  3um  0 $e  inerf’c^en  SSerfudje  3urü<f;  wenn  ein  fer* 
nerer  ©egenftanb  bnrth  bie  beiben  Ceffnungen  betrad)tet  wirb,  fo  müffen  offen* 
bar  bie  bon  ihm  außgehettben  burch  bie  beiben  2öd)er  inß  Qluge  gelangenben 
0trahfen  fdjon  in  einem  fünfte  bor  ber  5Re0(;aut  3Ufammentreffen,  ba  ja  ber 
2tccommabationß3Uftanb  beß  2lugeß  ftd)  nicht  änbert;  hinter  bem  Avre^ungß* 
punfte  bioergiren  aber  bie  beiben  0tral)len  wieber,  fte  treffen  bie  9te&f)aut  in 
3wei  berfchiebenen  fünften,  mithin  wirb  man  auch  fernere  ©egenftänbe  hoppelt 
fehen.  3)urdj  bie  beiben  fleinen  £>effnungett  alfo  fiefjt  man  einen 
feinen  ©egenftanb  nur  bann  einfach,  wenn  er  fich  in  ber  2ßeite 
beß  beutlichen  0ehenß  befinbet. 

$luf  ben  0cheiner’fchen  Sßerfuch  fjat  man  Snjtrumente  gegriinbet,  welche 
3»r  Ermittelung  ber  0ef>weite  bienen  fallen  unb  ben  tarnen  Optometer 
fiteren. 

2) ie  ^ur3fi(^tigfeit  (Wpopie)  unb  bie  2Beitfid)tig£ eit  (%eß-~ 
bpopie)  ftnb  Selber,  beren  ©runb  wof)l  am  richtigfteu  in  einem  mangelhaften 
Wccommobationßbermögen  3U  fuchen  ift,  waß  befonberß  barauß  ^eroorgef>t , baß 
bie  ©emöhnung  einen  großen  Einfluß  auf  biefe  fehler  außiibt ; ^tur^ft^tigfeit 
entfteht  oft  baburdj,  baß  baß  0efjen  in  ber  Seme  bernachläfftgt  wirb,  unb 
ftinber,  welche  beim  2efen  unb  0d)reiben  baß  ©efu^t  3U  bic^t  auf  baß  Rapier 
halten,  werben  in  Solge  beffen  fur3ftd)tig.  2lud)  baburd),  baß  man  längere 
Beit  burd)  ein  Wifroffop  ftefjt,  wirb  ein  fonft  guteß  2luge  oorübergehenb  bürg* 
fichtig,  ja  biefev  3uflanb  bauert  oft  mehrere  0tunben  lang. 

3) aß  einfad)fte  Wittel,  bie  Sernftchtigfeit  unb  ivur^fic^tigfeit  3U  oerbejfern, 
befiehl,  wie  fdwn  bemerkt  würbe,  barin , baß  man  eine  feine,  etwa  in  ein  5tar* 
tenblatt  gemad'leOeffnuug  bid)t  bor  baß  Qfugehält.  $ttrd)  biefeß  Wittel,  weld)eß 
fchon  in  bem  bißper  ©efagten  feine  Erklärung  gefunten  h«t,  wirb  bie  0d)ärfe 
beß  33ilbeß  freilich  auf  Sofien  ber  £elligteit  hergeftellt- 

Ein  3weiteß  Wittel  ftnb  bie  25villengläfer,  unb  3war  weubet  man  bei  fur3ftchtU 
gen  Gingen  Spoplgläfer,  bei  fernftchtigen  Eonoergläfer  an.  25ei  einem  htV3ftchtigen 
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2Iuge  fallen  bie  Bilber  ferner  ©egenflcinbe  ppr  bie  Otephauf,  «itb  baß  21uge  hat 
nid)t  baß  Vermögen,  ftdj  fo  ju  accommobiren,  baß  fte  auf  bie  9tefcf)aut  felbft  ge* 
brad)t  würben ; man  beränbert  beßljalb  baß  9tefraetionßbcrniögen  beß  2lugeß 
bttreh  borgefe&te  5>of)lgläfer  in  ber  2Beife,  baß  bie  inß  21itge  gelangenben  @traf)* 
len  weniger  ftarl  conbergiren,  unb  macht  babttreh  ihre  Bereinigung  auf  ber 
Otepfmut  möglich. 

Bei  fernffd)tigen  Gingen  fällt  baß  93ilb  naher  ©egenftänbe  hinter  bie  9tep* 
haut,  ohne  baß  baß  51uge  im  @tanbe  ift,  fid)  biefem  Stefractionßbermogen  ju 
accommobiren;  man  wenbet  beßpalb  Eonbergläfer  an,  um  bie  ©tragen  conber* 
genfer  $u  machen  unb  baburd)  ihren  Bereiuigungßpunlt  auf  bie  Oteppaut  ju 
bringen. 

3e  naepbem  ein  2lttge  mehr  ober  weniger  Fur$fichtig  ober  weitftcpttg  ift, 
muß  man  (tariere  ober  fcpwäd)ere  ©läfer  atiwenben;  man  wählt  bie  ©läfer  fo, 
baß  bie  2ßeite  beß  beutlicpen  0ef)enß  burd)  SOtitwirlung  ber  ©läfer  8 biß  103oU, 
alfo  eben  fo  groß  ift  wie  bei  einem  guten  2luge. 

©ie5tujftd)tigFeit  Fommt  am  häujtgften  im  mittleren  2ebenßatter,  biedern* 
ftchtigleit  aber  im  Oberen  Qllter  oor. 

132  S8e$ief)uitö  jtDifdjett  ben  (Srnpfmbutigett  fce$  SlugeS  unb  ber 
5lw#ctitpeU*  ©er  9lct  beß  8epenß  beruht  febig(id)  barauf,  baß  bie  2lffectio* 
neu  ber  Oteroenhaut  auf  eine  unß  frei(id)  unerklärliche  SBeife  jum  Bewufjtfepn 
Fomnten.  (Eigentlich  nehmen  wir  alfo  nur  einen  beftimmten  3uftanb,  eine  ge* 
wiffe  Qlffection  ber  Oteppaut  wapr : baß  wir  aber  biefe  2öaf)rnehmung  ttad)  außen 
berlegen,  baß  wir  bie  9tepbautbilber  gieidtfant  in  21nfd)auungen  ber  Außenwelt 
berwanbeln,  ift  8ad)e  eineß  unmittelbaren  Urtbeilß;  in  biefem  Urtbeile  haben 
wir  burd)  fortwäprenbe  übereinftimmenbe  Erfahrungen  eine  foTche  Sicherheit 
erlangt,  baß  wir  bie  Oteppaut  gar  nicht  alß  wahmehmenbeß  Organ  empfinden, 
baß  wir  bie  unmittelbaren  Empfinbungen  mit  bem  berwed)felu,  waß  nad)  unfe* 
rem  Urtheile  bie  Urfadw  berfelben  ift.  ©ie  8ubftitution  beß  Urtheilß  für  bie 
Enipftnbung  gefd)ieht  ganj  unmilllürlich,  fte  ift  unß  fo  $u  fagen  jur  anbern 
Otatur  geworben. 

©a  wir  überhaupt  für  bie  Empftnbung  auf  ber  Oteppaut  eine  Borftellung 
ber  Außenwelt  fetten , fo  fubftituiren  wir  aud)  für  jebeß  Oteppautbilb  einen  ©e* 
genftanb  außer  unß.  ©a  wir  ben  ©egenftanb,  welcher  einem  beftimmten  Otep* 
hautbilbchen  entfprid)t,  nach  einer  beftimmten  Dichtung  pin  fachen , ift  aber 
ftcherlid)  ebenfo  baß  Otefultat  fortgefepter  confeqnenter  Erfahrung,  wie  baß  nach 
außen  SBirlett  beß  ©eftdrtßftnneß  überhaupt,  ©enfen  wir  unß  ben  ©egenftanb 
unb  fein  9tephautbilb<hen  burih  eine  gerabe  £inie  berbunben,  fo  ift  bieß  bieOtich* 
tung,  nad)  welker  wir  bie  Bilber  nach  außen  hi«  proficiren. 

Eß  ift  oben  gezeigt  worben , baß  bon  ben  äußeren  ©egenftänben  auf  ber 
Oteppaut  berlleinerte  unb  berFeprte  Bilber  entflohen,  unb  eß  ift  beßfjalb  bie 
$rage  aufgeworfen  worben,  warum  wir  nicht  alle  ©inge  oer lehrt  fehen? 
©iefe  Srage  ftnbet  nun  in  ben  eben  ungeteilten  Betrachtungen  ihre  genügenbe 
Antwort;  baß  überhaupt  ein  9teppautbi(b  eriftirt,  baß  ein  Bilbchen  auf  bem  oberen 
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ober  unteren  ^f>etle  ber  ^e^aut  liegt,  bafj  eö  ftch  auf  ber  regten  ober  linfen 
Seite  berfelben  beftnbet,  erfahren  wir  erft  burch  optifche  Unterfndmngen;  bie 
©tnpjtnbung  ber  Oterrenhaut  fommt  nid)t  alö  foldfe  jurn  93ewuütfet)n , fonbern 
fte  wirb  nnwillfürlid)  nad)  einer  beftimmten  Stiftung  nad)  auüen  hin  projicirt, 
unb  *war  in  berjenigen  9tid)tung,  in  weld>er  ft'd>  bie  ©egenftänbe  beftnben, 
welche  bie  ^epbautbilber  peranlaffen.  Otadj  biefer  Dichtung  l)in  finben  wir  aber 
bie  ©egenftänbe  aud)  burch  anbere  ftnnliche  2Baf)vne()mungen,  j.  33  burd)  ben 
£aftfinn,  eö  befielt  alfo  ^wikten  ben  rerfduebenen  finnlidjen  2S?ahrnehmungen 
in  35et)iefjuug  auf  bie  örtäheftimmung  bie  ootlfommenfte  Harmonie;  wir  würben 
bie  ©egenftänbe  oerfehrt  fef)en,  wenn  biefe  Uebereinftimmung  nicht  ftaftfänbe. 

I 

$)?it  ber  burd)  ba£  ©efid)t6organ  vermittelten  33orftellung  ber  aufjer  unö 
befinblicben  £)inge  rerbinben  wir  and)  eine  33orftellung  oon  ihrer  ©röfje  unb  ©nt* 
fernung.  2)ie  QSilbdjen  auf  ber  9tet$aut  liegen  neben  einanber,  unb  wenn  wir 
bie  eutfpred)enben  ©egenftänbe  nid)t  al$  unmittelbar  neben  einanber,  fonbern 
and)  hinter  einanber  beftnblid)  ernennen,  fur$  wenn  wir  un$  pou  ber  fläeben* 
haften  SBahrnebmung  $u  einer  Q3orfteUung  ber  £iefe  be$  9taume6  erheben,  fo 
ift  ba£  nicht  Sad)e  ber  ©mpftnbung,  fonbern  beö  33erftanbe».  Daä  itinb  hat 
noch  feine  33orftellung  pou  ben  ©ntfernungen,  eö  greift  nach  bem  9)?onbe,  wie 
e$  nad)  Gingen  in  feiner  Umgebung  greift.  ®ie  23orftelluitg  pon  ber  $iefe  beö 
Sehraum$  erhalten  wir  erft  baburd),  bah  wir  un£  im  9taume  bewegen,  bafj  ftd) 
bie  35ilber  bei  biefer  Bewegung  änbern  unb  baü  wir  burch  unfere  eigene  £>rtä* 
peränberung  einen  33egriff  pon  ber  ©ntfernung  ber  ©egenftänbe  befommen. 

3)ie  fd)einbare  ©röge  ber  ©egenftänbe  hängt  oon  ber  ©röfje  beö  9tehha»t* 
bilbd)enö  ab.  ®enfen  wir  un$  pou  ben  beiben  ©nbpunften  eineö  ^Xte^tj'autbilb- 
chenö  Linien  nad)  ben  entfprechenben  ©nbpunften  beo  ©egenftanbeö  gezogen,  fo 
fcbneiben  fioh  biefe  Sinten  unter  einem  2öinfel  x,  ben  man  ben  0 eh w infei 
nennt;  bie  ©röfje  biefe»  2Binfelö  ift  aber  ber  ©röfje  beä  9te0hautbilbe$  propor- 
tional, man  fann  be^halb  auch  lagen,  bafj  bie  fcheinbare  ©rohe  ber  ©egenftänbe 
pou  ber  ©röüe  beö  Sehwinfelö  abhängt,  unter  weld)em  fie  erfcheinen.  Bwei 
©egenftänbe  pou  perfc^iebener  ©röfse  wie  A B unb  A‘  B\  fönnen  gleiche  fchein* 

bare  ©röfje  haben,  wenn  ihre  ©röüe 
ihrer  ©ntfernung  Pom  2luge  pro* 
portional  ift;  perfchiebene  ©egen* 
ftänbe  alfo,  beren  ©röfce  fid)  brr* 
hält  wie  1:2:3  u.  f.  w.,  werben 
in  einfacher,  boppelter,  breifadier 
©ntfernnng  unter  gleich  großem 
©eftchtäwinfel  erfcheinen. 

Unfer  Uvtheil  über  bie  wahre 
©röfje  ber  ©egenftänbe  unb  ihrer 
©ntfemung  wirb  erft  burd)  fortgefe^te  Erfahrung  erlangt  unb  fann  burch 
Uebung  einen  bewunbern^würbigen  ©rab  pon  Sicherheit  erreichen. 
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133  0d)cit  mit  ^idci  klugen*  3öettn  wir  beibe  2lugen  auf  einen  ©egen* 
ftanb  rieten,  fo  fcl>en  wir  if>n  einfach,  wenn  baö  2Juge  für  bie  Entfernung 
eingerichtet  ift,  in  meld)er  er  fich  befutbet;  wir  fef>en if>n  aber  jeberjeit  hoppelt, 
fobalb  ftch  baä  9luge  einer  gröfsern  ober  ((einem  Entfernung  accomtnobirt;  wir 
fef;en  ben  ©egenftanb  fc^arf  unb  beutlich,  wenn  wir  ihn  einfa^  fefjen,  unbeutfich 
unb  oerwafchen,  fo  ba(b  er  hoppelt  erfcheint. 

2Bir  fönnen  gan$  nad)  9Billftir  einen  ©egenftanb  einfach  ober  hoppelt  fe* 
ben ; man  halte  j.  93.  jwei  Ringer  gerabe  hinter  einanber  oor  ba$  ©eficht,  unb 
jwar  fo,  baü  ber  eine  ungefähr  1 früh,  ber  anbere  2 ftuü  weit  entfernt  ift,  fo 
ftef)t  man  ben  f>i«tern  boppelf,  wenn  man  bie  2(ugenaren  auf  ben  erftern  rietet; 
ben  oorbern  aber,  wenn  man  ben  Ämtern  Ringer  ftrirt. 

3n  $ig-  304  fepen  L unb  R bie  beiben  9(ugen,  A unb  B jwei  in  oerfebie* 
benen  Entfernungen  oor  bem  2Juge  beftnblidje  ©egenftänbe.  933enn  man  ben 
©egenftanb  A ftrirt , fo  ftnb  bie  2lren  beiber  9(ugen  (bie  2fugena.re  tft  bie  ge* 
rabe  Sinie,  welche  bie  Witte  ber  9te(jl)aut  mit  bem  Wittefpunfte  ber  Sinfe  unb 
ber  Pupille  oerbinbet)  nach  A gerichtet,  fte  machen  alfo  einen  ziemlich  bebeuten* 
ben  SÖinfel  mit  einanber;  ba$  93ilb  oon  A erfcheint  aber  in  jebem  9luge  auf 
ber  Witte  ber  9te0f)üut ; ftrirt  man  nun  ben  entfernten  ©egenftanb  B,  wie  bie» 
in  $ig.  305  bargejtellt  ift,  fo  wirb  ber  SBinFel  ber  2lugenaren  Heiner,  unb  nun 
erfcheint  baä  93ilb  oon  B in  iebetn  9(uge  auf  ber  Witte  ber  Oiehhaut. 

2Benn  A ftrirt  ift,  wie  $ig.  304,  fo  liegt  ba$  93ilb  oon  B im  linfen  9luge 
rechte,  im  regten  aber  linfb  oon  ber  SDtitte  ber  9te0f)aut;  bie  93i(ber  b unb  b 
liegen  alfo  in  beiben  2lugen  nicht  auf  entfprechenben  ©teilen  ber  Oteßbauf; 
unb  barin  ift  wohl  auch  ber  ©ruub  51t  fuchen,  warum  ber  ©egenftanb  B hier 
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boppelt  gefeiten  wirb.  3)a  tag  Bilb  6 im  Unten  21uge  rechtg  oon  a liegt,  fo 
fdjeint  ung  B (inFg  oon  A $u  liegen,  roährenb  tag  rechte  21uge  ben  ©egenftanb 
B rechtg  oon  A ftebt,  weil  bag  Bilb  b‘  (inFg  non  a'  ift.  ipat  man  ben  ©egen« 
ftanb  A mit  heiben  21ugen  fo  ffrirt,  baß  man  it>n  nur  einmal  ftef>t,  B aber  bop* 
pelt  erfcheint,  fo  tann  man  bag  (inte  ober  rechte  Bilb  oon  B oerfdnoinben  nta- 
$en,  je  nachbem  man  bie  oon  B auf  bag  (inte  ober  rechte  21uge  fallenben  ©traf)4 
(cn  auffängt,  ipat  man  hingegen  ben  entferntem  ©egenftanb  B ftrirt , fo  baß 
A hoppelt  gefel;en  wirb,  wie  in  $ig  305,  fo  oerfchwinbet  bag  rechtg  erfcheinenbe 
Bilb  oon  A,  wenn  man  bag  (inte  2luge  oerbeett- 

©räitjen  bet4  ©tdjtbarfeit»  2öenn  ein  ©egenftanb  noch  gefehen  wer«  134 
ben  foll,  fo  barf  ber  ©eftchtgwinFel,  unter  welchem  er  erfcheint,  nicht  unter  ei* 
net-  gewiffen  ©ränje  liegen,  bie  febr  oon  ber  Erleuchtung  unb  ber  ftarbe  beg 
©egenjtanbeg,  ber  Statur  beg  #intergrunbeg  unb  ber  Snbioibualität  ber  91ugen 
abf)ängt.  $iir  ein  geroöhnlicheg  21uge  ift  hei  mäßiger  Beleuchtung  ein  ©egen* 
ftanb  noch  nnter  einem  ©ehwinFel  oon  30  ©ecunben  ftchthar,  ein  fef>r  heller 
©egenftanb,  wie  ein  glänjeuber  ©ilherbraht,  wirb  aherj'auf  buntlem  ©runbe 
nod)  unter  einem  ©eftchtgwinFel  oon  2 0ecunben  gefehen.  21ud)  bunfle  Körper 
fönnen  auf  weißem  ©runbe  fehr  beutltd)  gefehen  werben,  felhjt  wenn  fie  auch 
febr  fein  ftnb;  ein  mittelmäßigeg  2Juge  tann  ein  Haupthaar  oor  bem  mäßig 
hellen  ipimmel  nod)  in  einer  Entfernung  oon  4—6  $uß  beutdeh  unterfcheiben. 

datier  be$  VicfjtcitibrncfS.  Söenn  man  mit  einer  gliibenben  stöhle  135 
rafch  einen  ^reig  l?efd>reibt , fo  tann  man  bie  ^o(;le  felhft  nicht  unterfd)eiben, 
fonbern  man  fieht  einen  feurigen  jvreig.  25er  ©runb  biefer  Erfd)einung  liegt 
barin,  baß  eine  burd)  einen  2id)teinbrucF  afffeirte  ©teile  ber  Otetina  nicht  au* 
genblicflich  wieber  $ur  Stube  fommt,  wenn  ber  Sidjteinbrucf  felhft  aufgehört  hat; 
aus  bemfelhen  ©runbe  tann  man  aud)  bie  ©peilen  eineg  fchnell  (aufeubett  9ta* 
beg  nid>t  unterfcheiben,  unb  bie  obere  fläche  eineg  itrei* 
felg,  weiter  mit  abtoechfelnb  weißen  unb  fchwar$eu 
©ectorm  hemalt  ift,  wie  3rig*  306,  erfcheint  hei  rafcher 
Otofation  gleichförmig  grau.  SBemt  aber  ber  Greife!, 
im  Dunfein  rotirenb,  momentan  erleuchtet  wirb,  etwa 
burch  einen  BUß  ober  einen  eleFtrifd)en  ftunFen,  fo  Fann 
man  bie  einzelnen  ©ectoren  beutlich  unterfcheiben- 
Wacht  man  in  eine  Bappfcheibe  oon  2 — 3 3oll 
Durchmeffer  biametral  gegeniiberftehenb  jwei  Söcher,  bitrch  weld)e  man  $äben 
^ieht,  wie  $ig.  307  unb  308  geigen,  fo  Faun  man  mit  gpülfe  biefer  $äben  bie 
Stg-  307.  gig.  308. 
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©cbeibe  rafc&  bref>en  f fo  baß  matt  abwedbfelnb  bie  eine  unb  bann  wieber  bie 
anbere  ©eite  liebt.  9)?ad)t  man  nun  auf  bie  eine  ©eite  einen  fdbwavgett  ©trei* 
fen  in  ber  9ii(btung  ber  beiten  fleinen  Söcber,  auf  bie  anbere  ©eite  einen 
©treifen,  welcher  auf  biefer  Dichtung  rechtwinklig  ftebt,  fo  ftebt  man  bei  rafebev 
Umbrebuug  ein  Kreut , weit  bev  Qrinbvucf  beö  boritontaien  ©treifenä  im  21uge 
noch  nicht  erlofcbcn  ift,  wenn  ber  vertikale  ©treifen  ftd&tbar  wirb.  3ft  auf 
bie  eine  ©eite  ein  Käfig,  auf  bie  anbere  ein  23ogel  gemalt,  lo  erfebeiut  bei  va* 
fct)er  £)rebnng  bev  23ogel  im  Käfig  u.  f.  w. 

Crin  recht  ftnnreic^er  unb  artiger  Apparat,  welker  fi<b  ebenfalls  auf  bie 


9o$e  eine  anbere  ©tellung  entfpriebt-  3«  unferer  $igur  itf  ei*1  3an$  e‘nfai 
c^er  ©egenjtanb  gewählt,  nämlich  ein  *t)enbe(.  Unter  ber  mit  1 begegneten 
Oeffnung  ift  ba$  9)enbel  bargeftellt,  wie  t6  eben  feine  äu^erfte  ©tellung  iintö 
erreicht  ^at;  unter  ber  Oeffnung  2 feben  wir  baö  ^enbel,  wie  eö  ficb  ber 
©leic^gewic^t^age  febon  wieber  genähert  f>at,  bei  3 bat  e»  bie  @leicbgewidbt$* 
läge  erreicht  u.  f.  w.  Diefer  Apparat  wirb  nun  fo  vor  einen  ©pieget  gef>af* 
ten , baü  bie  bemalte  fläche  bent  ©piegel  gugekebrt  ift  unb  man  burdb  «ine 
Deffnuttg,  etwa  burdb  bie  oberfte,  ba»  25ilb  ber  bemalten  ©cbeibe  im  ©piegel 
ftebt.  2ßenn  nun  bie  ©cbeibe  rotirt,  fo  gebt  eine  £>eftnung  nach  ber  anbern 
vor  bem  Qluge  vorüber;  wäbrenb  aber  bie  Bwifdbenräume  vor  bem  2(uge  b^* 


©auer  beö  Sicbtcinbrucfö 
grünbet,  ift  bie  fogenannte 
SBunberfdjeibe  ober  baä 
^3^>enafiftof^op-  Gfine 
©cbeibe  von  20  biä  25  @en* 
timeter  3)urcbmefTer  kann 
um  eine  horizontale  2fre  x 
in  eine  rafebe  Olotationäbe* 
wegung  verfetjt  werben : 
am  Oianbe  biefer  ©cbeibe 
befinbet  ficb  eine  Oteibe  von 
Oeffnungen,  welche  in  glei* 
eben  21bftänben  auf  einan* 
ber  folgen;  in  ber  $ig.  309 
bargeftetlten  3Bunberfcbeibe 
beftnben  fidb  8 folcber  26- 
<ber-  innerhalb  be$  burefo 
bie  8 2öcber  gebilbeten  9tim 
geä  ift  nun  eine  kleinere  be* 
malte  ©cbeibe  befeftigt,  auf 
■welcher  ein  unb  berfelbe 
©egenftanb  in  8 auf  ein- 
anber  folgcnben  ©tellungen 
abgebilbet  ift,  fo  baü  febem 
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geben,  ftebt  man  nicht*.  Nehmen  mir  an,  baß  in  einem  beftimmten  Momente 
Die  Oeffnung  1 Dor  Dem  Oluge  oorübergebt,  fo  erbticft  man  unter  berfelben 
ta*  Q3itD  be»  0>enbel*  in  feiner  größten  Olu*meicbung ; ber  in  biefem  Momente 
in*  Oluge  gelangenbe  Sichteinbrucf  bleibt  nun,  bi*  bie  jmeite  Oeffnung  oor’* 
Oluge  fontmt,  unb  nun  erfcheint  ba*  0>enbel  an  berfelben  ©teile,  an  melier 
man  e*  eben  erft  in  feiner  größten  Olusmeichung  gefef>en  batte,  ber  ;©leiebge; 
micbt*lage  etma*  genähert;  ba*  93itb  biefer  ^meiten  Sage  bleibt  im  Oluge, 
bi*  bie  Dritte  Oeffnung  oor  ba*  Oluge  gelangt,  unb  nun  ftebt  man  ba*  R)enbel 
in  feiner  ©leiebgemicht*lage  u.f.m.;  bie  auf  biefe  Oßeife  ber  JWei^e  nach  bem i Oluge 
oorgefiibrten  ©tellungen  be*  0)enbel*  machen  nun  täufcbenb  ben  Einbruch, 
al*  ob  man  ein  <J>enbe(  mirflich  o*cilliren  fäbe.  ©tatt  be*  0>enbel*  bann 
man  auch  anbere  ©egenftänbe  mäblett,  bie  man  ber  9teif)e  nach  in  eben 
fo  oiel  oerfcbiebenen  ©tellungen  bargefteUt  bat,  al*  -Söther  oorbanben  ftnb, 
fo  baß  jeber  Oeffnung  eine  anbere  ©tellung  entfpricht.  ©ehr  täufcbenb  taf- 
fen ftcb  auf  biefe  Oßeife  03emegungen  bon  SfRenfcben  unb  Sb^geftalten  bar* 
fleUen , bie  man  in  ben  betriebenen  auf  einanber  folgenbett  ©tellungen  auf* 
gezeichnet  bat. 

©benfo  mie  bie  ©egenftänbe  eine  gemiffe  ©röße  haben  mtifTen,  um  burch 
ba*  Oluge  mabrnebmbar  $u  fepn,  ebenfo  muß  auch  ber  Sicbteinbrucf  eine  nam* 
bafte  Beit  gnbauern,  um  eine  2ßirfung  auf  bie  OReßbaut  berborgubringen;  au* 
biefem  ©runbe  mirb  ein  febr  fcbnell  f(<b  bemegenber  Körper,  3.  03.  eine  5?ano* 
nenfugel,  nicht  gefe^en ; ba*  03lib  ber  fliegenbett  ^ugel  bemegt  ftcb  auf  ber 
OReßbaut  mit  fofc^er  ©efcbminbigfeit,  baß  e*  an  feiner  ©teile  mabrgenontmen 
merben  fann- 

Die  ORacbmirfungen  auf  ber  SRepbaut  ftnb  um  fo  ftärfer  unb  bauern  um 
fo  länger  fort,  je  intenffoer  unb  anbauernber  bie  primitibe  ©inmirfung  mar. 

Die  ORacbbilber  tytUex  ©egenftänbe  ftnb  b*H,  bie  ORacbbilber  bunfler  ©egen* 
ftänbe  bunfel,  menn  ba*  Oluge  einer  ferneren  Sicbteinmirfung  entzogen  mirb. 
©iebt  man  $.  03.  längere  3eit  unbermanbt  bur<b  ein  ftenfter  na<b  bem  bellen 
Fimmel,  menbet  man  al*bann  ba*  Oluge  meg,  inbem  man  e*  zugleich  ((fließt, 
fo  ftebt  man  noch  immer  bie  fallen  Bmifchenräume  begränjt  burch  bie  bunflen 
$enfterrabmen ; menbet  man  bagegen  ba*  Oluge  auf  eine  meiße  OBanb,  fo  er* 
fcbeint  im  ORacbbilb  fyett,  ma*  im  urfprünglüben  bunfel  mar,  unb  umgefebrt; 
man  ftebt  j.  05.  bie  $enfterrabmen  f)eU  unb  bie  3mifcbenräume  bunfel.  Diefe 
Umfebrung  ift  leicht  $u  erklären : mirb  ba*  geblenbete  Oluge  auf  bie  meiße 
OBanb  gerichtet,  fo  ftnb  bie  borber  burch  ba*  1)t\le  Siebt  afftcirten  ©teilen  ber 
ORehbaut  meniger  empftnblicb  gegen  ba*  meiße  Siebt  ber  meißen  SSanb,  al* 
biejenigen  ©teilen  ber  ORefjbaut,  auf  melche  ba*  03ilb  ber  bunflen  ftenfterrab* 
men  gefallen  mar. 

farbige  9Racf)tbilbct\  Unfer  ©eftchtöorgan  empftnbet  oft  $arbenein*  136 
briiefe,  bie  nicht  unmittelbar  burch  äußere  Objecte  herborgebradbt  ftnb,  fonbern 
in  einem  eigentbümlich  geregten  3uftanbe  ber  OReßbaut  ihren  ©runb  haben. 

$?an  nennt  folche  Farben  fubjectibe  ober  auch  pbpfiblogif^e.  'Die 
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farbigen  9tadf)bifber  fowofjf  a(6  audfj  t>ie  färben,  we(d()e  bur$  (üontrafte  f>er- 
oorgebradjt  werben,  gehören  hierher. 

©ie  9tad)bifber,  pon  benen  in  Poriger  Kummer  bie  Otebe  war,  ftnb  immer 
mehr  ober  weniger  gefärbt,  unb  jwar  ift  biefe  Färbung  um  fo  entfdjiebener,  je 
intenftber  ber  primitipe  Sidhteinbrucf  war,  welcher  bie  ^tac^bilber  peranfafite. 
9)fan  ftrire  5.  93.  einige  Beit  fang  ein  Kerzenlicht  recht  fdharf,  fchliefte  bann 
bie  9lugen  unb  wenbe  fte  nach  einer  bunften  ©teile  beS  3intmerS,  fo  gfaubt 
man  nod)  immer,  bie  ftlamme  bor  ben  9lugen  zu  f)aben,  aber  fte  beränbert  nad) 
unb  nadf)  ihre  ftarbe ; fte  wirb  alöbalb  ganz  gefb , geht  bann  burd)  Orange  in 
^otlj,  bon  Ototf)  burdf)  93iolett  in  grünliches  93fau  über,  welches  immer  bunfter 
wirb,  bis  baS  9tad)bifb  enblidf)  ganz  perfchwinbet  2Benbet  man  hingegegen  baS  bitrch 
baS  Kerzenlicht  gebfenbete  Qfuge  auf  eine  weifte  2öanb,  fo  fofgen  ftc^  bie  $ar* 
ben  beS  OtadhbilbeS  in  faft  entgegengefetjter  Orbnuttg,  b.  h-  man  fief)t  anfangs 
ein  ganz  bunfleS  9tachbilb  auf  bern  Reffen  ©runbe,  welches  alSbalb  bfau,  grün, 
gefb  wirb,  unb  ift  enblich  bom  weißen  ©runbe  nicht  mehr  ju  unterfd^eiben, 
wenn  baS  9tad()bilb  ganz  rerfchwunben  ift,  b-  h-  wenn  bie  9tef}f)aut  ftdh  ganz 
wieber  erholt  i)at  Der  Uebergang  bon  einer  $arbe  ^ur  anbern  beginnt  am 
Otanbe  unb  berbreitet  ftd)  bon  ba  aus  nach  ber  9)?itte.  £)iefelbe  Oteihe 

bon  $arbenerfdf)einungen  beobachtet  man  an  ben  93lenbungSbilbern  toeifter 
Rapiere,  bie  auf  fdjwarjem  ©runbc  fiegenb  bon  ber  @onne  bedienen  ftnb 
u.  f.  w. 

2ßenn  man,  währenb  noch  baS  farbige  9tad)bilb  im  gefdffoffenen  2Iuge  ift, 
baS  2Jitge  öffnet  unb  auf  eine  weifte  5Banb  ricl>tet,  fo  erbficft  man  ein  95ilb  auf 
tiefer  2£aitb,  weld)eS  bentjenigen  complementär  ift,  weites  man  511  berfelben 
3eit  bei  gefdffoffenem  9Juge  wafjrnimmt.  3 ft  baS  9tad)bilb  im  gefd)loffenen 
9luge  rotf>  geworben,  fo  erbficft  man  ein  grünet  95ilb,  wenn  man  baS  2luge 
öffnet  unb  auf  eine  weifte  $läd)e  rid)tet- 

5ßenn  man  fängere  3eit  einen  farbigen  &lecf  auf  weiftem  ©runbe  fetyarf 
ffrirt  unb  bann  bas  21uge  feitwärfS  auf  bie  weifte  $läd)e  rid)tet,  fo  fleht  man 
ein  complementär  gefärbtes  9tad)bilb;  war  ber  $fed;  blau,  fo  ift  baS  O^athbifb 
gefb,  war  er  rotf),  fo  ift  eS  grün  u.  f.  w.  3)iefe  Qfrfdfjeinung  ertfärt  ftd)  ba* 
burd),  baft  bie  ^tettfaut  für  bie  $arbe  beS  ObjecteS  abgeftumpft  unb  alfo  für 
biejenigen  im  weiten  2id)t  enthaltenen  Farben  empftnblid)er  wirb,  bie  nicht  in 
ber  Otiiance  beS  ObjecteS  enthalten  ftnb,  welches  bie  93fenbung  oeranlaftte. 

£)aß  bie  Oiefina  burd)  baS  längere  93etrachten  eines  ftarP  er(eud)tefeu  far* 
bigeu  ©egenftanbeS  aUmälig  gegen  biefe  $arbe  abgeftumpft  wirb,  geht  and) 
barauS  h^voor.,  baft  fte  nach  unb  nach  immer  matter  unb 
unfcheinöarer  wirb.  5Wan  fann  ftch  baoon  am  leichteften 
auf  fofgenbe  2ßeife  überzeugen.  Wan  ftrire  längere  3eit  ein 
farbiges,  etwa  ein  rotheS  Cluabrat,  welches  ftd)  auf  einem 
weiften  ©runbe  beffnbet,  unb  wenbe  bann  baS  ?luge  nur 
etwas  feitwärts,  fo  baft  baS  compfementäre  ^tadhbilb  zum 
tytit  noch  auf  baS  farbige  £luabrat  fällt,  wie  bieS^ig.  310 
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angebeutet  ifl.  2)er  freie  ^eii  beö  97achlülbeö  erfdjeint  jet jt  grün , ber  frei  ge* 
worbene  Zf)tH  be$  urfprünglid)en  33itbeö , b.  I).  berjenige  ^i)ei(,  welcher  feine 
©tragen  jeftt  auf  ©tetten  ber^teftfmut  fenbet,  bie  normet*  noch  nicht  oon  bem  rotten 
Sichte  getroffen  waren,  erfdieint  lebhaft  rotl);  tu  aber,  wo  beibe  £luabrate  über 
einanbev  falten,  ftel;t  man  ein  weit  mattere*  3?oth,  beim  bie  oon  biefem  ^^etfe 
be*  objectioen  rothen£luabrate*  au*gef)enben  ©trauten  treffen  noch  immer  folche 
©teilen  ber  9te^aut,  welche  gegen  ben  ©inbruct  be*  rotten  Sichte*  fthon  mehr 
abgeftumpft  ftnb. 

(Soittraftfarbcn*  ©in  grauer  ftletf  erfd)eint  auf  einer  weiften  $*(äd)e  137 
buntler,  auf  einer  f$war$en  heller,  al*  wenn  bie  ganje  $(äd)e  mit  bemfelben 
grauen  Sone  überzogen  wäre,  ©in  Q3erfucb,  weldtet*  bie*  recht  beutlich  jeigt, 
ifl  folgenber:  Wan  bringe  einen  fd)»na(en  unburd)fid)tigen  Körper,  etwa  ein 
33(eiflift,  ^wifeben  eine  Kerjenflamme  unb  eine  weifte  ftlädje,  fo  wirb  man  einen 
bunflen  ©chatten  auf  heitern  ©runbe  fef)en;  bringt  man  nun  eine  zweite  Kerzen* 
flamme  neben  bie  erjtere,  fo  fieht  man  ^wei  bunfle  ©dmtten  auf  bem  he^n 
©runbe;  jeber  biefer  ©chatten  ifl  aber  jeftt  burd)  eine  Kerje  alfo  eben  fo  ftarf 
erteiltet,  al*  oorher  bie  ganje  fläche  war,  unb  boch  hielt  man  oorher  bie 
fläche  für  l>cU  unb  jeftt  ben  ©chatten  für  bunfel;  biefer  23erfuch  beweift  ben 
bebeutenben  ©influft  be*  ©ontrajbe*. 

97och  auffallenber  ftnb  bie  ©ontrafterfcheinungen  bei  23etrad)tungen  farbiger 
©egenffänbe,  wobei  man  oft  complemenfäre  Farben  fleht,  wetche  objectio  gar 
nicht  oorhanben  finb. 

Segt  man  einen  fchmalen  grauen  ^apierfchniftel  auf  ein  lid)tgrünc*  Rapier, 
fo  erfcheint  ber  ©treifen  röthlich;  regt  man  ihn  auf  ein  blaue*  Rapier,  fo  er* 
fd)eint  er  gelb;  furj,  er  erfcheiut  immer  comptementär  jur  $arbe  be*  ©runbe*. 

©ehr  beutlich  nimmt  man  bie  ©rfcheinung  wahr,  wenn  man  einen  ungefähr 
lmm  breiten  ©treifen  oon  weiftem  Rapier  auf  eine  Safet  oon  farbigem  ©tafe 
ftebt,  unb  bann  burch  baffelbe  nach  einer  weiften  $läd)e,  etwa  nad)  einem  Platte 
weiften  Rapier*  fieht,  ober  aud),  inbem  mau  bie  eine  ©eite  be*  ©tafeö  gan$ 
mit  einem  biinneit  Rapier  bebeeft,  auf  bie  anbere  ben  fd)ma(en  ©treifen  befejtigt 
unb  bann  ba*  ©la*  oor  eine  Ker^enflamme  hält;  ber  ©treifen  erfdieint  bann 
complementär  $ur  ftarbe  be*  ©lafeo,  alfo  rotl;  auf  einem  grünen  ©tafe , blau 
auf  einem  gelben  u.  f.  w. 

hierher  gehören  aud)  bie  fogenannten  farbigen  ©hatten,  roeldje  er* 
fcheinen,  wenn  in  farbigem  Sid)te  ein  fchmaler  Körper  einen  ©chatten  wirft  unb 
biefer  ©chatten  burch  weiftet  Sicht  beteud)tet  ifl.  Wan  erhält  folche  farbigen 
©chatten  am  leichteren  auf  folgeube  SSeife:  man  läftt  Sichtjtrahlen  burch  ein 
farbige*  ©la*  auf  eine  weifte  ftläche,  etwa  auf  weifte*  Rapier,  fallen,  fo  baft 
fie  nun  farbig  erfcheiut;  fängt  man  nun  an  irgenb  einer  ©teile  bie  ba*  Rapier 
beleuehtenben  farbigen  Strahlen  burch  einen  fchmalen  Körper  auf,  fo  erhält  man 
einen  fd)malen  ©djatten,  weiter  nur  burch  ba*  ringsum  verbreitete  weifte  Sage** 

(id)t  erhellt  ifl ; biefer  ©chatten  erfd)eint  nun  complementär  jum  ©runbe;  wenbet 
man  ein  rotl)eö©la*  an,  fo  erfd)eintber  ©d)atten  grün;  er  erfdjeint  blau,  wenn 
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man  ein  gelbes  ©laS  anwenbet  u.  f.  w.  $ie  Farben  tiefer  ©chatten  ßnb  rein 
fubjectiP. 

Nianchmal  beobad)tet  man  aud)  farbige  ©chatten,  weld)e  wirFlich  objectio 
oerfd)iebenfarbig  ft'nb;  fte  enfftef>en , wenn  ein  Körper  bei  toppeiter  Beleudßung 
jurn  ©Ratten  wirft  unb  bie  beiten  Sichtquellen  oerfchiebene  Farben  bahM; 
benn  nun  i(t  ber  eine  ©Ratten  nur  burt^  Sicht  non  ber  einen,  ber  anbere 
@d)atten  nur  burch  Sicht  oon  ber  anbern  ^arbe  befeuchtet,  ©otche  farbigen 
©d)atten  entfielen,  wenn  in  ber  Dämmerung  baS  bläulidte  £>immelSli<ht  in 
ein  Bimmer  fällt,  in  welkem  ftd)  eine  brenuenbe  .fterje  beßnbet;  fjält  man  ein 
©tabuen  fo,  baß  eö  einen  @d)atten  im  Iterjenlichte,  einen  ^weiten  im  £ageS* 
lid)te  auf  eine  weiße  ^(äd)e  wirft,  fo  erfdjeint  ber  eine  ©chatten  blau,  ber 
anbere  gelb,  weil  ber  eine  nur  burd)  baS  bläuliche  £ageSlicht,  ber  anbere  nur 
turch  baS  gelbliche  Kerzenlicht  beleuchtet  ift;  toch  möchte  and)  bei  biefem  Salle 
ber  @ontraß  einen  großen  ©inßuß  auf  bie  Bntenßtät  ber  Sarbenerßheinuttg, 
unb  fomit  bie  ©rfdjeinung  einen  theilö  objectioeu,  theilS  fubjectioen  ©runb  haben. 

2BaS  bie  ©rFlärung  ber  farbigen  NebelbilDer  betrifft,  fo  ift  fie  wol)l  barin 
jit  fud)en,  baß,  wenn  irgenb  ein  £bcil  ber  Neßhaut  burd)  farbiges  Sid>t  affteirt 
wirb,  biefe  birecte  SSirFung  aud)  auf  bie  benachbarten  ©teilen  ber  Neßßaut  in 
ber  Sßeife  reagirt,  baß  ße  in  einen  bem  primitioen  ©inbruefe  complementären 
Sarben  Perfeßt  werben. 

Bebe  3ufammenftetlung  oonSarben,  weld)e  complementär  ju  einanber  ßnb, 
macht  einen  angenehmen  ©inbrueb  auf  baS  2lttge,  was  leicht  begreiflich  iß,  wenn 
man  betenft , baß,  wenn  irgenb  ein  tyeil  ber  Neßßaut  tivect  turch  irgenb  eine 
Sarbe  affteirt  wirb,  fte  ja  felbft  ein  Beßreben  zeigt,  auf  ben  benachbarten 
©teilen  biefen  ©egenfaß  heroorjurufen.  3ufammenßel(ung  nicht  comple« 
mentärer  Sarben  iß  bagegen  unharmonifch  unb  macht  einen  um  fo  unangeneh* 
mern  ©inbrueb,  je  intenßper  bie  Sarben  ftnb ; man  nennt  folche  Bufammenßel* 
langen  grell  ober  feßreienb.  ©o  wirb  95.  eine  grüne  Uniform  mit  carmoiftn*  * 
rotl;en  9lnffd)lägen  einen  angenehmen  ©ittbrueb  machen,  eine  rothe  Uniform  mit 
gelben  2lufi<hlägen  würbe  bagegen  Bebermann  für  gefcfjmacbloS  erblären. 

138  &ie  camera  obscura.  ®ie  pon  bem  Neapolitaner  9)orta  um 
bie  Ncitte  beS  17ten  Bah^httnbertS  erfunbene  camera  obscura  beßeht  im  2ße* 
fentlid)en  aus  einer  ©ammellinfe  pon  etwas  großer  Brennweite,  burch  weld)e 
ein  Bilb  entfernter  ©egenßänbe,  etwa  einer  Sanbfcßaft,  entworfen  wirb;  um 
ben  ©ffect  biefeS  BilbeS  möglichß  $u  heben,  muß  oon  ber  Stäche,  auf  weldter 
eS  aufgefangen  wirb,  alles  feitlidje,  nicht  hierher  gehörige  Sicht  forgfälft'g  aus* 
gefchlofiett  werben,  b.  h-  eö  muß  in  einer  bunblen  Kammer  aufgefangen 
werben. 

2)ie  bisher  gebräu<hlid)ßen  Sorten  ber  camera  obscura  ftnb  in  Sig.  311 
unb  Sig.  312  bargeßellt.  Sig.  311  ßellt  einen  Itaßen  bar,  an  bem  ßd)  ein 
£>alS  a b cd,  beßnbet,  in  welchem  eine  ©ammellinfe  bc  angebracht  iß;  bie  burch 
biefe  Sinfe  in  ben  butiFlen  Äaßen  eittbringenben  ©tragen  werben  burch  einen, 
in  einem  2BinFel  pon  45°  gegen  bie  2fre  ber  Sinfe  geneigten  ebenen  ©piegel  nach 
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oben  veflectivt , 


fo 


baß  ba$  Silb  eineö  entfernten  ©egenftanbeä  bet  * k auf  einer 
Big.  311. 


mattgefchliffenen  ©laßtafel  aufgefangen  werben  Bann-  Ser  Secfel  gh  bient, 
um  ba»  frembe  Siebt  non  bent  Silbe  möglid)ft  abjuhalteu.  ASenn  bie  ntattge* 
fchliffene  ©eite  beö  ©tafeä  nach  oben  geBehrt  itf,  fo  bann  man  auf  bemfelben 
mit  Sleiftift  bie  Umriffe  be$  in  * k entflel>enbeu  Sifbeä  nacbfahren  unb  fo  eine 
naturgetreue  3eicl)nung  ber  ©egenftänbe  erhalten. 

Big.  312  ftellt  einen  ziemlich  hoh^  Mafien 
bar,  auf  befien  Soben  ein  Slatt  weifteä  Sa* 
pier  gelegt  wirb;  burd)  bie  obere  Bläd)e  be$ 
5^aftenö  geht  eine  9töhre,  welche  bie  ©am» 
mellinfe  enthält,  über  welcher  fid)  bann  ein 
in  einem  SBtnBel  oon  45°  gegen  bie  SertiBale 
geneigter  ebener  ©piegel  bejtnbet.  Sie  oon 
bem  ©egenjtanbe  Bommenbett  ©tragen  wer» 
beit  burd)  ben  ©piegel  ttad)  unten  reflectirt, 
fo  baü  ba$  Silb  auf  ber  B*läd)e  be$  ^Papierö 
^entfteht-  Siefe$  Silb  ifl  fehr  lebhaft,  weil 
burcb  bie  SBänbe  be$  ivaftenä  alleä  feitlidje 
Sicht  auägefdüoffen  iff,  unb  man  bann  be$* 
halb  bie  Kontouren  biefeö  93i(beö  leicht  mit 
Sleiflift  natbfahreit. 

Sie  9tettigBeit  ber  in  einer  camera  obscura  entftef>enben  Silber  hat  wohl 
fd)on  oft  ben  2Bunfdj  erregt,  biefe  Silber  gewiffermafkn  ftriren  ju  Bönnen;  unb 
wenn  wohl  auch  bie  Reiften  biefen  ASunfd)  al$  einen  frommen  Sßunfdj  betrad)* 
teten , fo  hat  bod)  and)  nicht  an  fold)en  gefehlt,  welche  ftd)  beftrebten,  ihn 
gn  realiftren.  Sa  ba$  Sicht  cbemifcbe  ASirBungen  tyemrtvingt,  ba  e$  $.S.  ba$ 
(^hlorftlber  fcbwär^t,  fo  lag  wenigftenä  bie  AtöglicbBeit  oor,  burch  baä  Silb  ber 
camera  obscura  bleibenbe  GrinbrücBe  tyeroorAUbringen.  Son  ber  Krftnbung 
Saguerre’g,  weldjer  bekanntlich  eine  folche  93?etf)0be  erfanb,  burd)  welche  bie 
Silber  ber  camera  obscura  auf  eine  wahrhaft  bewunbernäwürbige  A3eife  ftrirt 
werben,  füll  weiter  unten  bie  9?ebe  fepn. 

Sie  für  bie  Anfertigung  Saguerre’fcher  Silber  portheilhaftefte  Konftruc* 
tion  ber  camera  obscura  ift  biejenige,  weld)e  Soigtlünber  in  A3ien  biefem 
Apparate  gegeben  h<*t.  Sie  Sinfe,  bie  er  $u  feinem  Apparate  anwenbet,  befteht 
au$  einer  Kombination  oon  Krownflintglaälinfen,  weldje  nad)  Sebwal’S  An* 
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gaben  gefd)liffen  finb  uitl>  burd)  weld)e  bag  auf  einer  ©bene  aufgefangene  Q3iri> 
ungleich  fdjärfer  wirb,  alg  eg  bei  einer  gewöhnlichen  acfyromatif^eu  Binfe  ber 

5air  ift. 

139  3>ie  öubbe  ober*  einfache  SOFifroffop.  2Bir  haben  oben  gefe* 
hen,  baß  bie  febeinbare  ©röße  eineg  ©egenftanbeg  non  ber  ©röße  beg  ©eliwin* 
Felgabbängt,  unter  welchem  er  erfdjeint;  ber  ©eljwinFel  wirb  aber  um  fo  größer, 
je  ntebr  ber  ©egenftanb  bem  2luge  genähert  tnirb;  nun  aber  tönneu  tnir  if>n 
nur  big  gu  einer  getnifiett  ©ränge,  ber  2öeite  beg  beglichen  ©efjeng,  bem  un- 
bewaffneten  2Juge  nähern,  tnemt  nod)  eine  fcfcarfe  Unterfd)eibung  ber  ©rängen 
unb  ber  einzelnen  ^beife  möglid)  fepu  fott,  unb  baburd)  ift  aud)  einer  weiteren 
Vergrößerung  beg  ©ehwinfelg  eine  ©ränge  gefegt,  ©in  jebeg  3nftrument,  wei* 
cheg  eine  weitere  Vergrößerung  für  ben  ©ehwinFel  Heiner  naher  ©egenftänbe 
möglid)  macht,  alg  eg  bei  unbewaffnetem  2luge  ber  $all  ift,  wirb  ein  90? i f r u * 
ff  o p genannt.  Otach  biefer  ©rFlärung  ift  aud)  bie  Heine  Oeffnung  im  harten# 
blatte , welche  oben  befprochen  würbe,  ein  90?ifroffop  unb  gwar  ein  einfacheg, 
bod>  begegnet  man  mit  bem  Otamen  beg  einfad)en  90? ifroffopeö  in  ber 
9?egel  nur  ©ottectiolinfen  oon  Furger  Vrennweite. 

Um  gu  begreifen,  wie  eine  einfache  ©antmellinfe  alg  90tifroffop  bienen  Fann, 
braucht  mau  nur  einen  Vlicf  auf  ftig.  313  gu  werfen.  ©6  fep  VW  eine  ©am* 

$tg.  313. 


meftinfe,  A B ein  ©egenftanb,  ber  ftch  innerhalb  ber  Vrennweite  beg  ©lafeg  be* 
ftnbet,  fo  bioergiren  alle  oon  einem  fünfte  beg  ©egenftanbeg  AB  auggeheuben 
©tragen  nach  ihrem  Durchgänge  burd)  bie  Sinfe  gerabe  fo,  alg  ob  fie  oon  bem 
entfprechenben  fünfte  beg  Vilbeg  ab  herFämen,  wie  bieg  fdjon  oben  gegeigt 
würbe;  ein  hinter  ber  Binfe  beftnclid'eg  2Iuge  wirb  aber  ben  ©egenftanb  burd) 
bie  Sinfe  beutlid)  fel)en  Fönuen,  wenn  ftd)  bag  Vilb  ab  in  ber  ÜBeite  beg  beut'. 
lid)ett  ©eheng  beftnbet;  in  biefent  $alle  aber  liegt  ber  ©egenftanb  felbft  bem 
2Juge  weit  näher,  ohne  bie  Binfe  würbe  man  ihn  alfo  nicht  mehr  beutlich  fet>en 
Fönneu  Die  oergrößernbe  5traft  ber  Binfe  ift  alfo  im  2öefentlid>en  barin  gu 
fud)eu,  baß  fte  eg  möglid)  macht,  ben  ©egenftanb  bem  Qluge  fehr  nahe  gu  brin- 
gen, woburd)  benn  natürlid)  aud)  ber  ©ehwinFel  vergrößert  wirb. 
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Um  bie  burcb  Die  Suppe  l)emrge&rad)te  Vergrößerung  $u  beftimmen, 
müfTett  mir  bie  ©röße  bcö  ©ebminFelö,  unter  meinem  baö  Vilb  ab  beut  Qluge 
erfebeint,  menn  eö  ftd)  in  ber  Entfernung  beö  beutlidjen  ©ebenö  befttibet,  mit 
ber  ©röße  beö  ©ebminFelö  Perg(ei$en,  unter  meinem  ber  ©egenftanb  felbft  er« 
fd)einen  mürbe,  menn  er  eben  fo  meit  oom  2Juge  entfernt  märe. 

©enau  läßt  ftd)  ber  2BiuFel,  unter  metd)em  baö  Vilb  ab  erfebeint,  nur 
bann  ermittefn,  menn  bie  (Entfernung  beö  ©lafeö  oom  5vreu$ungöpunFte  im 
2luge  begannt  ift;  ba  man  aber  baö  2iuge  biebt  hinter  baö  ©laö  t)ätt  unb  bie 
SicFe  ber  Sinfe  felbft  unbebeutenb  ift,  fo  Fann  man  ohne  merFlicben  Rebler  ben 
^reitjung^punft  mit  bent  SOiittelpunFte  o ber  Sinfe  ^ufammenfallenb  anne(;men ; 
unter  biefer  Vorauöfebung  ift  nun  bie  Vergrößerung  (eid)t  $u  bered)nen. 

Von  0 auä  gefehlt  erfdjeint  ber  ©egenftanb  AB  unb  ba»  93ilb«6  unter 
gleichem  ©eftd&täminFel,  mir  ftnben  alfo  bie  Vergrößerung,  menn  man  ben  ©e* 
ftdjtöminFel,  unter  melcbem  AB  erfcfyeint,  mit  bemjenigen  oerg(eid)t,  unter  mel* 
d)em  berfelbe  ©egenftanb  erfd)einen  mürbe,  menn  er  biö  in  bie  5öeite  beö  beut* 
tiefen  ©ebenö  pon  0 entfernt,  menn  er  alfo  an  bie  ©teile  beö  Vilbeö  ab  ge* 
fefjt  märe.  Sa  bie  fd)einbare  ©röße  eineö  ©egenftanbeö  feiner  (Entfernung 
porn  Qluge  umgeFebrt  proportional  ift,  fo  oertyält  ftd)  ber  ©eftd)töminFel  AOB 
511  bem  SöiuFel,  unter  meld)em  AB  pon  0 auö  betrautet  erfcfyeinett  mürbe, 
menn  biefer  ©egenftanb  biö  ab  fortgerücFt  märe,  umgeFebrt  mie  bie  Entfernun* 
gen  beö  ©egenftanbeö  AB  unb  beö  Vilbeö  ab  pon  0.  Ve^eicbneit  mir  bie 
(Entfernung  beö  Vilbeö  Pott  0 mit  d , bie  Entfernung  beö  ©egenftanbeö  AB 

pon  0 mit  x,  fo  ift  bie  Vergrößerung  — , mo  für  d bie  233eite  beö  beittli* 
d)en  ©el)euö  ju  fe^en  ift. 

Otebmen  mir  an,  maö  freilid)  uitbt  ber  $aü  ift,  baö  Vilb  befänbe  ftd)  in 
ber  2Beite  beö  beutlichen  @el;enö,  ber  ©egenftanb  aber  im  VrennpunFte  ber 

Siufe,  fo  märe  bie  Vergrößerung  y,  menn  f bie  Vrennmeite  beö  ©lafeö  bar* 

ft  eilt  Siefer  SJttöbrucF  y giebt  ttnö  nun  freilid)  nicht  ben  mal;ren  SÖertb  ber 

Vergrößerung  an,  er  mad)t  aber  ein  annäbernb  rid)tigeö  Urtljeil  über  bie  Ver* 
größerung  ber  Suppe  möglich- 

2Benn  baö  Q3ilb  ab  in  ber  Entfernung  d entfielen  foll,  fo  muß  ftd)  ber 
©egenftanb  innerhalb  ber  Vrennmeite  beßnben,  x ift  alfo  jebenfallö  Fleiner  a(6 
U ber  mabre  2Bertb  ber  Vergrößerung  ift  alfo  jebenfaUö  nod)  etmaö  größer 
d 

«I6y. 

SBenn  j.  V.  bie  2öeite  beö  beutlicben  ©ebenö  10  BoU,  bie  Vrettn* 
meite  ber  Stnfe  2 3oll  ift,  fo  mirb  bie  Vergrößerung  nod)  etrnaö  mehr  alö 

y,  b.  b-  nod)  etmaö  mehr  alö  5 betragen. 

Be  Fleiner  ber  2Bertl>  Pon  f mirb,  b.  b*  geringer  bie  Vrennmeite  ber 
Sinfe  ift,  befto  Fleiner  mirb  aud)  berSBertl;  Pon  a?,  befto  größer  ber  SBertb  pp« 
SO?ütter’ö  ©runbnf  bet  «ptjpfd.  2te  5luft.  16 
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— , befto  ftärker  ifl  alfo  bie  Vergrößerung.  Sine  Suppe  bon  kurzer  Brenn* 
weite  bergrößert  alfo  ftärfer  alö  eine  foldje  pon  größerer  Brennweite. 

©at  0oittte«mifroffp^*  2)iefe$  3nftrument,  beffen  SBirkung  $u  ben 
interefiantejten  unb  inftructibften  in  ber  Optik  gehört,  wirb  in  ben  Saben  eine$ 
bunklen  3immer$  eingefchraubt , fo  baß  ber  Spiegel  m außerhalb  beffelben  bie 
Sonnenftrahlen  burd)  bie  JHöhre  t in  ben  bunklen  Olaum  t>incinwirft. 

Si*  314. 


®ie  Sinfe  ir  mad)t  bie  Strahlen  etwaö  conbergirenb , eine  zweite 
Sinfe  f bermebrt  aber  noch  biefe  Eonbergen$ , fo  baß  bie  Strahlen  in  einem 
Brennpunkte  bereinigt  werben,  welcher  ftch  febr  nabe  bei  bem,  bem  Ver* 
fuche  gu  unterwerfenben  Objecte  beftnbet.  2)amit  bieö  nun  jeberjeit  möglich  fep, 
muß  bie  Sinfe  beweglich  gemalt  werben ; bie  Bewegung  wirb  burd)  ein  Setriebe 
berborgebradjt,  beffen  fötopf  ft'dj  außerhalb  ber  Otöhre  beftnbet,  unb  welches  in 
eine  kleine  geahnte  Stange  eingreift,  welche  an  ber  Raffung  ber  Sinfe  f be* 
feftigt  ift. 

®ie  jwif^en  SlaSplatten  ober  auf  SlaSplatten  befeftigten  Objecte  werben 
nun  $wifd)en  bie  SDfetallplatten  p‘  unb  q gebrad)t.  3)a  bie  glatte,  q burch 
Gebern  gegen  p'  gebrückt  wirb , fo  werben  bie  Objectfcheiben  burch  liefen  S)ruc! 
feftgehalten , fo  baß  fte  nicht  ^erabfatten. 

3ft  nun  fo  baS  Object  gehörig  ajuffirt  unb  beleuchtet,  fo  ift  e$  leicht,  ein 
vergrößertet  Bilb  baoon  $u  erhalten,  25a$u  bient  nämlich  bie  adjromatifche 
Sinfe  l , welche  in  ber  Zfyat  bie  Objectiblinfe  ift.  2ln  ber  Raffung  biefer  Sinfe 
ift  eine  gebahnte  Stange  befeftigt,  in  welche  ein  Setriebe  eingreift,  woburd)  bie 
Sinfe  l nach  belieben  berfdjoben  werben  kann.  SOfan  nähert  ober  entfernt  nun 
bie  Sinfe  oon  bem  Segenftanbe,  bis  man  enblich  ein  fcharfeö  he^eö  Bilb  auf 
einer  weißen  SSanb,  einem  Seinentucbe  ober  einem  ^apierfchirme  in  einer  Snt* 
fernung  bon  10,  15  bis  20  &uß  auffängt.  ®a  hier  ein  wirkliches  Bilb  entfteht, 
fo  berfteht  ftch  bon  felbft,  baß  baS  Object  jenfeitt  beS  Brennpunktes  ber  Sinfe  l 
ftch  beftnben  muß.  9)fan  kann  bie  Vergrößerung  berechnen,  wenn  man  bie  Snt* 
fernung  beS  Segenftanbes  bon  ber  Sinfe  in  bie  Entfernung  beS  Bildet  bon  ber* 
felben  bibibirt.  SSitl  man  aber, bie  Vergrößerung  birect  beobachten,  fo  muß 
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matt  alä  Object  ein  ©laömifrometer  anwenben,  beffen  Sheilnng  eine  bekannte 
©röße  bat,  «nb  bann  bie  ©röße  ber  Abteilungen  in  bem  Bilbe  meffen. 

9?fan  bat  aud)  äf)iUid>e  Wifvoffope  conftruirt,  in  betten  baö  2id)t  bei* 
©onne  bttreh  fünftlid)eä  Sid)t,  etma  burd)  baö  Sic^t  eincö  im  jtnallgaägebläfe 
gliihenb  getnad)ten  ItaltftücfchenS  (® runtm onb’fdKö  ßalflidjt),  ober  aud)  nur 
burch  bab  2idjt  einer  intenfto  leuchtettben  Sampe  erfeßt  ift.  2)ie  Vergrößerung 
muß  um  fo  geringer  fepn,  je  weniger  intenfio  baö  beleudjtenbe  2id)t  ift. 

2)ie  3auberlaterne  (laterna  magica)  beruht  auf  benfelben  sprincipien, 
nnt*  ftnb  bie  ©egenftänbe  in  größeren  ©imenftonen  auf  ©la$  gemalt  unb  wer* 
ben  burd)  baö  2id)t  einer  Sampe  erleuchtet,  bie  höchftenö  etne  15*  20fad)e 
Vergrößerung  erlaubt. 

ättfammenßefelite  S^ifroffop*  ©ie  *Principien,  auf  welchen  bie  141 
©onftruction  aller,  wenn  aud)  in  i^rcr  fonftigen  ©inrid)tung  noch  fo  fefjr  abwei* 
djenben  Sfttifroffopen  beruht,  ftnb  folgenbe: 

1)  2)ie  ©egenftänbe , welche  man  bem  Verfuge  unterwerfen  will , beftnben 
ftd)  nahe  bei  einer  ©ammellinfe  b oon  fttr$er  Brennweite,  unb  $war  etwaö  jen* 
feitö  beä  Brennpunfteö.  25iefe  2infe,  fte  mag  nun  einfach  ober  aufammengefeßt, 

ad)romatifd)  ober  nicht  fepn,  wirb  bie  O b * 
jectiolinfe  ober  baä  Objectio  beö 
?0?iFroffopö  genannt. 

2)  ®ie  wirflidjen  unb  oergrößerten 
Btlber,  welche  oon  ben  Objecten  burd)  baö 
Objectio  entworfen  werben,  werben  burd) 
eine  ©ammellinfe  c betrachtet,  welche  hier 
alä  Suppe  bient;  biefe  zweite  2infe,  welche 
ebenfalls  einfach  ober  gufammengefeßt, 
ad)romatifd)  ober  nid)t  achromatifch  fepn 
fann,  wirb  baä  Ocularglaö  ober  baö 
Ocular  be$  Sfflibrofbopö  genannt. 

©o  ift  benn  jebeö  bioptrifdje  5D?ifrO' 
ffop  im  2Befentlidjen  auö  einem  Objectio 
unb  einem  Ocular  gufammengefeßt , unb 
bie  Vergrößerung  beä  50?tfroffopö  ift  baä 
^Probuct  ber  Vergrößerungen,  welche  jebeö 
biefer  ©läfer  fjerooröringt.  2Benn  B. 
baö  Objectio  im  ©urdjmefTer  5mal,  baä 
Ocular  aber  lOmal  oergrößerte,  fo  würbe 
ein  foldjeö  5D?if roftop  ben  ^urchmeffer  ber  ©egenftänbe  50mal,  bie  Oberfläche 
alfo  2500mal  oergrößern.  ©ine  1000fad)e  Vergrößerung  beö  ®urd)mefferö,  alfo 
eine  l,000,000fad)e  Vergrößerung  ber  Oberfläche  würbe  man  erhalten,  wenn  bie 
Vergrößerungen  beä  Objectio^  unb  be$  Ocularö  refpectioe  wären  100  unb  10, 
ober  50  unb  20,  ober  40  unb  25  u.  f.  w. 
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142  ^frieg«lteleffr>4>*  Seleffope  nennt  mau  aUeSnftrumeute,  melcbe 
ba^it  bienen,  entfernte  ©egenftänbe  vergrößert  $u  geigen.  ©ie  befielen  auö  ei* 
nein  ipoblfpiegel  ober  einer  ©ammellinfe,  burd)  meld)e  ein  Silb  ber  entfernten 
©egenftänbe  entfielt,  melcbeö  burcb  ein  einfache»?  ober  jitfamengefe^teö  £)cular 
befrachtet  mirb.  2Birb  baö  33ifb  bnrd)  einen  ^poblfpiegef  erzeugt,  fo  nennt  man 
baö  Snftrument  ein  ©piegelteleff  op.  Saö  mefentlicbfte  ©tüc£  beffelben  ift 
ein  ipoblfpiegel  von  OJtetall,  meldjer  bem  ©egenftanbe  ^ugefefjrt  ift,  unb  von 
meld)eni  alfo  nad)  ben  oben  befprod)enen  ©efeßen  ein  oerfebrteö  Silb  eutftebf. 
Sie  oerfibiebenen  ©piegelteleffope  unterfcbeiben  ftd)  nur  in  ber  2lrt  unb  2Beife, 
mie  biefeö  Silb  beobachtet  toirb. 

Sic  gemöbnltc&fte  (Einrichtung  beö  ©piegefteleffopö  ift  Fig-  316  bargefteUt. 

Fig-  316.  Ser  ipoblfpiegel  mm ' bat 

in  ber  Dritte  eine  freiöför* 
mige  Oeffnung  cc';  bie  ein* 
fatlenben  ©trabten  merben 
fo  reffectirt,  baß  in  «V  ein 
reelle^  oerfebrteö  Silb  beö 
fernen  ©egenftanbeö  entfielt ; 
biefeö  Silb  nun  beftubet  ftd) 
innerhalb  ber  Srennmeite  beö  fleinen  #olfpiege(ö  v,  bnrd)  melden  vor  bem£5cu* 
lar  ein  aufrechte^  Silb  beö  vermehrten  Silbeö  ii‘  euttuorfen  mirb.  Saö  Dcttlar 
ift  bier,  wie  bei  bem  OMroffope,  gemöbnlid)  aitö  jmei  Sinfen  jufammengefetjt. 
Sie  elfte  macht  bie  von  bem  ©piegel  v fotnmenben  ©trablen  etrnaä  conoergett* 
ter  unb  rücft  alfo  baö  25ilb  nn‘  bem  ©piegel  « etmaö  näher,  alö  eö  ohne  biefe 
Sittfe  ber  Fall  fepn  mürbe;  baö  Silb  nnJ  mirb  nun  ettblicb  burcb  bie  unmittel* 
bar  vor  bem  2luge  ftebenbe  Sinfc  betrad)tet. 

3e  itadjbem  bie  $u  betracbtenben  ©egenftanbe  näber  ober  ferner  ftnb,  muß 
ber  ©piegel  v vom  Oculare  entfernt  ober  bemfelben  genähert  merbeit.  Sieö  ge* 
flieht  mit  ipülfe  ber  ©d)raube  bs. 

143  ^ertiröbre  nennt  matt  gemöbnlicb  foldje  2eleftope,  in  milchen  ftatt  beö 
ipoblfpiegelö  eine  ©ammellinfe  attgemattbt  mirb.  Sarnit  baö  burcb  baö  £)bjec* 
tio  entworfene  Silb  ber  fernen  ©egenftanbe  rein  unb  fc^arf  fep,  muß  mau  ba^tt 
eine  adu’omatifdK  Sinfe  mäblen;  ein  fold)eß  Objectiv  muß  alfo  immer  auö  ^mei 
ungleid)  ^erftreuenben  ©uhftan^en  perfertigt  fepn;  gemöbnlid)  ifteö  auö$mei  ftd)  uu* 
mittelbar  beritbrenben Sittfen  jufammengefebt,  mie  mir  fc^on  oben  gefeben haben; 
bei  bett  bialithifchen  Fernrohren  aber  ift  bie  ad)romatiftrenbe  Flintglaölinfe  von 
ber  oorbern  ©romnglaöliufe  ab  unb  bemücufar  näher  gerüctt,  fo  baß  bie  Flint* 
glaölinfe  einen  Heineren  SurchntefTer  haben  faun.  Sie  perfcbiebeneit  Wirten  ber 
Fernrohre  unterfdieiben  ftd)  burcb  bie  oerfdtiebene  (Einrichtung  beö  öcularö. 
Sei  bem  ©aliläi’fcben  Fernrohre  beftebt  baö  £)cular  auö  einer  einfad)en Ser* 
ftreuungölinfe;  baö  £cular  beö  aftronomifd)en  Fernrobrö  bat  eine  ober  jivei 
©ammeüinfen,  baö  Ccttlar  beö  ©rbfernrobrö  enblicb  bat  bereu  Pier- 

Sie  ©inridifung  bee  boflä ttbifcben  ober  ©altläi’fd)en  Fernrobrö  ift 
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$ig.  317  bargeftellt-  VW  ift  bab  Dbjectio , welcheb  in  ab  ein  Dcrfcf>rteö  Q3ttb 
entwerfen  würbe,  wenn  bie  @tral)len  nicht  fdjon  vorder  burd)  bab  ipofüglab 
XZ  aufgefangen  würben,  9tun  aber  wirb  bab  Dollar  fo  geftettt,  baß  bie  Ent* 

Si0.  317. 


fernuttg  beb  Bilbeb  ab  etwab  größer  ift  alb  bie  3erftreuungbweite  beb  ipoljlgla* 
feb,  folglid)  werben  alte  nad)  einem  fünfte  beb  Bilbeb  ab  conbergireiiben  ©traf)* 
len  burd)  bab  ipohlglab  fo  gebroden,  baß  fte  nad)  ihrem . Durchgänge  burd)  baf* 
felbe  fo  bioergiren,  alb  ob  fte  oon  einem  fünfte  oor  bent  ©lafe  IperFämen ; bie 
nad)  b conoergirenbett  ©tragen  bioergiren  a(fo  in  ber  Seife,  alb  ob  fte  oon  ß, 
bie  nad)  a conoergirenben,  alb  ob  fte  oon  A Famen,  man  ftel;t  alfo  bttreh  bab 
Fernrohr  bab  aufrechte  oergrößerte  Bilb  AB. 

Die  burd)  bieb  Fernrohr  heroorgebrachte  Vergrößerung  ift  (eid)t  ju  bereis 
nen,  wenn  man  bie  Brennweite  beb  Dbjectiob  uttb  bie  3erftreiiungbweite  beb 
Dcularb  fennt.  Der  SBinfel,  unter  welchem  ber  ©egenftanb  ohne  Fernrohr  er: 
f^einen  würbe,  ift  gleid)  betn  Sinfel,  unter  welkem  bab  Bilb  ab  oon  bent 
97iittelpunFte  beb  Dbjectiob  attb  gefeljen  erfcheinf,  alfo  gleich  bem  SinF'el  bpa • 
benFen  wir  unb  nun  bab  Buge  in  ben  üttittclpunft  o beb  Dotlarb  perfekt,  fo 
erfcheinf,  burd)  bab  Fernrohr  gefeiten,  ber  ©egenftanb  unter  bem  SinFel  AoB, 
welcher  bem  Sinfel  boa  gleich  ift;  um  $u  beftimmen,  wie  oieFmal  bab  Fernrohr 
oergrößert,  h^öen  wir  alfo  nur  jit  ermitteln,  wie  oielmal  ber  Sinf’el  boa  grö* 
ßer  ift  alb  ber  Sinfel  bpa. 

®ie  Entfernung  beb  BiFbeb  ab  nont  Dbjectio  ift  greich  ber  Brennweite  f 
beffelben,  wenn  ber  ©egenftanb  fehr  weit  entfernt  ift;  bie  Entfernung  beb  Bit* 
beb  ab  oom  Dollar  ift  aber  nur  unmerFlid)  größer  alb  bie  3erftreuungweitc 
f*  biefeb  ©lafeb,  unb  wir  fönnen  alfo  ohne  merFlichett  fehler  bie  Entfernung 
beb  Bilbeb  ab  oon  o gleid)  f fe^en.  9tun  aber  oerhalten  fich  bie  SinFel  bpa 
unb  boa  fehr  nahe  umgefehrt  wie  biefe  Entfernungen,  alfo 
bpa  : b oa  = f‘  : f, 
ober 

boa f_ 

bpa  f1' 

@e£en  wir  ben  SinFel  bpa , unter  welchem  ber  ©egenftanb  ohne  Fernrohr 
erfcheint,  = 1 , fo  ift  ber  SinFel,  unter  welchem  er  in  bem  Fernrohre  gefehett 
wirb, 

b o a = — , 
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I».  f>.  man  finbet  bie  Vergrößerung,  wenn  man  bie  Vrennroeite  beS  ObjectioS 
Ourcb  bie  3erflreuungSweite  beS  OcularS  bioibirt;  bie  Vergrößerung  ifl  alfo  um 
fo  größer,  je  größer  bie  Vrennweite  beS  ObjectioS  unb  je  Keiner  bie  3er* 
ftreuungSmeite  beS  OcutarS  ifl. 

Sie  Entfernung  ber  beiben  ©läfer  ifl  offenbar  fefjr  nabe  gleich  f — f* ; 
wenn  man  alfo  oerfcbiebene  Oculare  mit  bemfelben  Objectioe  oerbinbet,  fo  jDirb 
bie  Entfernung  ber  beiben  ©läfer  um  fo  größer  fepn  mäßen,  je  fürjer  bie  3er* 
ftreuungSmeite  beS  OcularS,  je  flärfer  alfo  bie  Vergrößerung  ifl. 

Vei  bem  aflron omifc&en  Fernrohre  fommt  baS  Vilb  beS  ÖeularS 
mirflid)  ju  ©tanbe,  unb  eS  wirb  burd)  eine  einfad)e  ober  jufammengefeßte  Suppe 
betrachtet,  wie  mau  es  ftig.  318  ftef>t ; ab  ifl  baS  burd)  baS  Objeetio  VW 

3ig.  31& 


entworfene  oerfebrte  Vilb  eines  ©egenftanbeS,  weld)eS,  burd)  bie  Suppe  XZ  be* 
trachtet,  in  AB  vergrößert  erfdjeint. 

Sie  Vergrößerung  eines  folgen  fternrobrS  ifl  leid)t  $u  berechnen,  wenn 
man  bie  Vrennmeite  beS  ObjectioS  unb  beS  OcularS  fennt,  benn  ber  ©ebwinfel, 
unter  welkem  ber  ©egenflanb  bem  bloßen  2luge  erf#eint,  ifl  gleich  bem  SSin* 
fei,  unter  welkem  baSVilb  ab  oon  ber  5D?itte  beS  ObjectioS  VW  gefebenmirb; 
burd)  baS  fternrobr  erfdjeint  er  aber  unter  bemfelben  SBinfel,  wie  baS  Vilb  a b 
oon  ber  SOlitte  beS  OcularS  XZ  auS  betrachtet ; ber  eine  tiefer  SÖinfel  oerbält 
ftcb  aber  $um  an  bem  umgefebrt  wie  bie  Entfernung  beS  VilbeS  a b oom  Ob* 
jectio  $u  ber  oom  Ocular;  nun  aber  fleht  baS  Vilb  oom  Ojectio  um  bie  Vrenn* 
weite  f befielben,  oom  Ocular  aber  um  bie  Entfernung  f ab,  wenn  wir  mit  f 
bie  Vrennweite  beS  OcularS  bezeichnen ; ber  ©efübtsminfel,  unter  weldjem  ber  - 
ferne  ©egenflanb  burd)  baS  $ernrof)r  erfcheint,  oerhält  ftch  alfo  $u  bemSBinfel, 
unter  welkem  er  mit  bloßem  Qiuge  gefeben  wirb,  wie  /*  $u  f,  bie  bur#  baS 

^ernrofjr  heroorgebra^te  Vergrößerung  ifl  alfo  p 

Sie  Sänge  beS  fternrobrS  ifl  f + /%  b.  b-  ifl  ßleidj  ber  ©umme  ber 
Vrennroeiten  ber  beiben  ©läfer. 

3n  ber  Siegel  wenbet  man  feine  einfad)e  Sinfe  alS  Ocular  an,  wie  wir  bieS 
bis  jeßt  angenommen  haben,  fonbern  eine  Eombination  oon  $mei  Sinfen.  Sie 
pfammengefeßten  Oculare  ber  aftronomifcben  ^ernröbre  ftnb  entweber  gan$  fo 
eingerichtet  wie  bie  jufammengefeßten  Oculare  ber  9)?ifroff ope ; in  biefem  $aße 
entftebt  baS  Vilb  zwifchen  ben  beiben  ©läfern  beS  OcularS,  ober  bie  beiben  Sin* 
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fen  flehen  näher  jufamnien,  fo  baß  baö  93itb  fchon  oor  bem  £>cular  cntftc^t  unb 
burd)  bie  beiben  Sinfen  rote  burd)  eine  einige  (tariere  betrachtet  roirb. 

Saß  man  burd)  ein  aftronomifcheö  fternrobr  bie  ©egenftänbe  oerfef)rt  ft eljt, 
ifl  flar,  benn  burch  baööbjectio  roirb  ein  t>erfef>rteö  23Üb  beö  entfernten  ©egen* 
flanbeö  entworfen,  unb  biefeö  Bilb  roirb  babureb,  baß  man  eö  burd)  eine  Suppe 
betrachtet,  nicht  umgekehrt. 

Sie  #etligfett  beö  Bilbeö  bängt  oon  ber  ©röße  be$  -Objectioö,  bie  ©röße 
beö  ®eftd)töfelbeö  oon  bem  Ocular  ab. 

Um  bie  ©egenjläitbe  genau  einoiftren  ju  fönnen,  muß  itt  bem  aftronomi* 
fd)en  Fernrohre  ein  ftabenfreuz  angebracht  fepn ; eö  beftnbet  ftch  bieö  genau  an 
ber  ©teile , an  welcher  burch  baö  Objectio  baö  Bilb  beö  zu  betraebtenben  ©e* 
genftanbeö  entfielt. 

Beim  Betrad)teu  irbifd)er  ©egenftänbe  ifl  e$  unangenehm,  2lt(eö  oerfebrt 
ZU  fehen,  roaö  bei  aftronomifd)en  Beobachtungen,  fo  rote  auch  bei  VermeiTungen 
gteichgüttig  ifl.  Um  nun  bei  ftarfer  Vergrößerung  bie  ©egenflanbe  bod)  nod) 
aufrecht  fehen  ju  tonnen,  hat  man  nun  baö  Ocular  beö  aflronomtfcben  fteritrohrö 
burd)  eine  £Köf>re  erfept,  roetche  in  ber  lieget  oier  @onoerlinfett  enthätt,  unb  fo 
erhält  man  baö  ©rbfernrobr.  Sie  oier  Stufen  in  ber  öcularröhre  bilben 
geroijTermaßen  ein  nicht  gar  (larf  oergrößernbeö  pfammengefepteö  Wifroffop, 
burch  roelcheö  man  baä  oerfehrte  Bilb  roieber  oerfehrt,  alfo  in  aufrechter  ©tel* 
tung  fteht.  Sie  beiben  oorberen  ©täfer  in  ber  öcutarröhre  bitben  geroifferma* 
ßen  baö  £>bjectio  biefeö  Wifroffopö,  bie  beiben  anberen  baö  Öcular. 

Sie  Vergrößerung  be$©aliläifd)en  unb  beö  aflronomifchen  fternrohrö  täßt  ftch, 
roie  roir  gefeben  buben,  auö  ber  Brennweite  ber  ©täfer  berechnen ; ba  aber  biefe 
Brennweite  fetbft  erfl  burd)  einen  Verfud)  ermittelt  werben  muß,  fo  ift  eö  oorzu* 
Rieben,  bie  Vergrößerung  ber  Fernrohre  unmittelbar  burd)  ben  Verfitcb  zu  beflim* 
men-  ©anj  einfach  gefd)iebt  bieö  auf  fotgenbeSSeife:  Wan  (leite  in  einiger  ©nt* 
fernuttg  oorn  Fernrohre  einen  geteilten  ©tab,  etwa  eine  Satte,  roie  man  fte  zum 
ftelbmeffen  braucht,  auf  unb  betrachte  benfelben  gleichzeitig  mit  bem  einen  Qluge 
birect,  mit  bem  anbern  burch  baö  Fernrohr;  man  fteht  auf  biefe  233eife,  roie 
oiet  Abteilungen  beä  mit  bloßem  Auge  gefeierten  Waßflabeö  auf  eine  burch  baö 
Fernrohr  oergrößerte  Abteilung  falten,  unb  erhält  fo  unmittelbar  ben  2ßerth 
ber  Vergrößerung.  Wan  Bann  zu  bem  eben  angegebenen  Verfahren  auch  bie 
3iegelrei()en  eineö  Sad)eö  anroenben. 

3«  früheren  3eiten  roaren  bie  bioptrifeben  Fernrohre  noch  feh*  unoollBom* 
men,  weit  man  nod)  feine  ad)romatif<beu  £)bjectioe  in  Anroenbung  bringen 
tonnte;  mau  erfeßte  beöhalb  bie  öbjectiolinfe  burd)  einen  fpoblfpiegel  oon  einer 
eigenen  Wetaltmifchung , unb  fo  entftanben  bie  ©piegetteteffope. 
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$itn  fteä  5t  apitel. 

3«tcrfcrctij  cvfdhe  in  utigcn. 

144  Um  bie  perfchiebenen  Sicbterfcheinungen  $u  erfläyen,  (mb  $wei  perfdjiebem* 
ipppotbefen  aufgeßellt  worben,  bie  ©miffionä*  ober  ©manationätheorie 
unb  bie  Librationä»  ober  Unbulationätheone.  - 

Sie  ©miffion$th*orie  nimmt  an,  baß  e$  eine  eigentümliche  Sidjfma* 
terie  gebe,  unb  baß  ein  leud)tenber  Körper  nach  allen  0eiten  l)in  ^eiltben  bie* 
fer  feinen  Materie  mit  fo  ungeheurer  ©efchwinbigfeit  augfenbe,  baß  ein  fold>eö 
Sid)ttbeild)en  in  8 Minuten  unb  13  0ecunben  pon  ber  0omte  $ur  ©rbe  ge* 
langt.  Siefe  Sidtfmaterie  muß  man  natürlich  alä  äußerfl  fein  unb  ben  SBirfun* 
gen  ber  0chwere  nicht  unterworfen,  alfo  al$  imponberabel  annebmen-  Sie 
Lerfd'iebenheit  ber  ftarben  rührt  oon  einer  Lerfchiebenheit  in  ber  ©efdjwinbig* 
feit  Ux ; bie  Steßerion  ift  nach  biefer  Qlnfid't  bem  Abprallen  elaftifd'er  Körper 
analog.  Um  nach  biefer  Theorie  bie  Lredumg  au  erffären,  müßte  man  anneh* 
men:  1)  baß  (ich  in  ben  burdMld)tigen  Körpern  binreid'enb  große  3wifchenräume 
beßnben,  um  ben  Sicbttheitdwn  ben  Durchgang  $u  geßatten,  unb  2)  baß  bie 
wägbaren  9)?olefü(e  auf  bie  Sid'ttheilchen  eine  an$iebenbe  Äraft  ausüben,  welche, 
combinirt  mit  ber  einmal  erlangten  ©efchwinbigfeit  ber  Sichttheildkn , ihre  21  b* 
lenfuitg  bewirft. 

Sie  Libration^tbeorie  nimmt  an,  baß  fid)  ba$  Sid't burch bie  0d)win* 
gungen  ber  lSf>eild'en  eines  unwägbaren  0toffe$  fortpßanjt,  welcher  ben  tarnen 
Qlether  fährt.  9tach  biefer  Theorie  iß  bas  Sicht  etwas  bem  0<halle  Qlehnli- 
che$:  ber  0<hall  wirb  aber  burch  bie  0chwingungen  ber  wägbaren  Materie, 
ba$  Sicht  burch  bie  0<hwingungen  eineä  2lether$  fortgepßanjt.  Ser  2letf)er 
erfüllt  ben  ganzen  28 eltraum,  ba  ba$  Sicht  alle  9täume  be$  Rimmels  burd)bringt. 
Ser  2letber  iß  aber  nicht  bloß  in  ben  fonß  leeren  Räumen  verbreitet,  weld'e 
bie  ©eßirne  trennen,  er  burchbringt  alle  Körper  unb  füllt  bie  $wifd)en  ben  wäg* 
baren  Qltomen  bcßnblichen  Stäume  auä. 

28enn  ber  2letber  in  bem  ganzen  SBeltraume  in  9?ube  wäre,  fo  würbe 
überall  poftfomntene  fönftemiß  bcnßhen ; an  einer  0telle  gleichfam  erfcbüttert, 
Pflanzen  ftch  bie  Sichtwellen  nach  allen  0eiten  bin  fort,  wie  (t<h  bie  0chwin* 
gungen  einer  0aite  in  einer  ruhigen  2ltmofpbäre  weithin  perbreiten.  Sas  Sicht, 
welkes  erß  burch  eine  Bewegung  entßeht,  ift  alfo  wohl  Pon  bem  Stetiger  felbß 
511  unterfcheiben , wie  bie  Librationsbewegung,  weld>e  ben  0d'all  berrorbringt, 
pon  ben  oöciUirenben  Sbeilchen  ber  wägbaren  Materie  unterfchieben  wirb. 

Sange  Beit  hwburch  wählten  beibe  ^f>eorien  2lnhänger  unter  ben  ^hoftfern. 
Newton  hatte  bie  ©manationstheorie  aufgeßellt,  £upgben$  iß  al$0chöpfer 
ber  Unbulationstheorie  ^u  bctrad'ten.  Sa$  grünbticbe  0tubium  ber  Sicbterfcbeß 
nungeit,  welche  jefet  noch  in  $olgenbetn  fotlen  befprod'eit  werben,  hat  ber  Uubu* 
lationstheorie  einen  entfchiebenen  0ieg  oerfchaift,  benn  biefe  ©rfcheinungen  laß 
fen  ftch  fef>r  einfad'  burd)  bie  Einnahme  pon  Sichtwellen,  nicht  aber  burd)  bie 
©miffionstbeorie  erflären. 


249 


Snferferenjevfdjeinungen. 

(Elemente  ber  VibratioitStlKime,  Sic  £f)ei(djen  etneö  leud)tenben  145 
5?örperß  pibriren  auf  äbnlidte  Sßeife,  wie  bieß  Bei  beit  fc^aüenben  Körpern  ber 
Fall  ift,  nur  ftnb  bic  SidbtPibrationen  ungleich  filetier  alß  bic  ©dtaüfcbwin* 
gungen,  bann  aber  werben  fte  au#  nicht  burd)  bie  wägbare  Materie  felbjl,  fon- 
bern  bur#  ben  2i#tätl)er  fortgepflanzt. 

2Benn  ftd)  ein  2ichtftrab(  in  ber  Stidjtung  Pon  A na#  ß,  Fig-  319,  per* 

Fig.  319. 


breitet,  fo  pibriren  alle  21etbertbeil#en , weld)e  im  3uftanbe  beß  ©le^gewicbtß 
auf  ber  geraben  Sink  AB  liegen  würben,  in  ^i^timgen , weld)e  red)twinflig 
auf  AB  flehen,  ungefähr  fo,  wie  bie  £f )ei(e  eineö  gefpannten  ©eileß  fdtwingeu, 
wenn  man  an  bem  einen  @nbe  einen  kräftigen  ©d)lag  gegen  baffelbe  geführt 
bat-  Sie  fturpe  in  Fig.  319  flellt  bie  gegenfeitige  ©tellung  ber  Pibrirenben 
$9?olefiile  in  einem  beflimmten  Momente  ber  Bewegung  bar. 

93etra#ten  wir  bie  ©#wingungen  eineß  Qletbermolelülß  etwaß  genauer. 
Saß  Sbeil#en,  beffen  ©lei#gewi#tßlage  b ift,  pibrirt  beftänbig  zwifdten  ben 
fünften  b‘  unb  b“.  3n  b‘  ifl  feine  ©ef#winbigfeit  9tull;  je  mel;r  ft#  aber 
baß  ^f>etC(^en  ber  ©lei#gewi#tßlage  nähert,  befto  mehr  wäd)fl  feine  ©ef#win* 
bigfeit,  we(d)e  if>r  Sfftarimum  in  bem  Momente  erregt,  in  welchem  baß  9)?ole* 
fül  bie  ©lei#gewi#tßlage  pafftrt ; bon  nun  an  nimmt  bie  ©efd)winbigfeit  wie* 
ber  ab , biß  fte  enbli#  in  b“  wieber  9lull  wirb , worauf  bann  bie  Bewegung 
nad)  entgegengefeüter  9Ftid)tnng  beginnt. 

£bg(eid)  ftd)  baß  2id)t  mit  aujjerorbentlicber  ©efd)winbig£eit  forfpflanzf, 
fo  gef#iebt  biefe  Fortpflanzung  bo#  nid)t  momentan;  bie  Vibrationen  eineß 
2fetbermoleFülß  feilen  ft#  alfo  autb  ni #t  momentan  ben  in  ber  Stiftung  beß 
©trabiß  ibm  folgettben  SOfolefülen  mit.  ©teilen  wir  unß  por,  bie  ganze  Oteibe 
pon  Sföolefülen  auf  ber  Sinie  A B fep  in  9iube.  SBenn  nun  baß  SCRolefül  in  b 
in  einem  beflimmten  Momente  feine  Vibrationen  beginnt,  fo  werben  alle  weiter 
nad)  B bin  (iegenben  9)?ofet'ü(e  fpäter  5U  Pibriren  beginnen,  unb  zwar  um  fo 
fpäter,  je  weiter  fte  oon  b liegen;  wäbrenb  baß  ?0?o(eFül  b eine  pollftänbige  £)ß* 
cillation  mad)t,  b.  b-  tPäbrettb  eß  Pon  b‘  na#  b"  unb  wieber  zurücf  na<b  b‘ 
ftd)  bewegt,  wirb  ff#  bie  Bewegung  biß  zu  irgenb  einem  9)lo(eftil  c fortpflati* 
Zen,  fo  baü  biefeß  Sftolefül  feine  erfte  Vibration  in  bemfelben  Momente  beginnt, 
in  welchem  b feine  zweite  anfängt.  Von  nun  an  werben  bie  5D?olefüle  b unb 
c ftetß  in  gleichen  ©#wingungßzuflänben  ftd)  beftnben,  b.  b-  fie  werben  glei#* 
zeitig  nad)  berfelben  ©eite  bin  fi#  bewegenb  bie  ©lei#gewt#tß(age  paffiren, 
gleichzeitig,  baß  SOiarimnm  ber  $lußwei#ung  auf  ber  einen  unb  auf  ber  anbern 
©eite  pon  A B erreichen. 
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Sie  Entfernung  b c $meier  Aetbermolefiile , welche  ftch  ftetf  in  gleichen 
©chwingungfzuftänben  beßnben,  heißt,  wie  wir  fdjon  früher  gefeiert  haben,  eine 
Wellenlänge.  Wenn  cd  auch  eine  Wellenlänge  ift,  fo  wirb  baf  ?0?ofefüt d 
feine  erfte  OfciUation  in  bemfelben  Augenblicke  beginnen,  in  wettern  c feine 
Zweite  unb  b feine  britte  Ofcillation  beginnt;  d wirb  oon  nun  an  mite  unb  & 
ftch  ftetö  in  gleichen  ©chwingungfzuftänben  beftnben. 

Wenn  f in  ber  ?D?itte  zwifchen  b unb  c liegt,  b.  h-  wenn  ef  um  eine  halbe 
Wellenlänge  oon  b entfernt  ift,  fo  beftnbet  ftch  baf  üttolefül  in  f ftetf  in  ©chwins 
gungfzuftänben,  welche  benen  ber  SÜfolefüle  in  b unb  c entgegengefeßt  ftnb, 
Wenn  b unb  c baf  Sfftarimum  ber  Aufweichung  oberhalb  A B erreichen,  fo  erreicht 
f baf  SDtarimum  ber  entgegengefeßten  ©eite.  Saf  €0?ofetül  f pafftert  mit  b 
unb  c gleichzeitig  bie  ©leicßgewichtflage,  allein  in  entgegengefeßter  Dichtung  ftch 
bemegenb. 

Wenn  zwei  Aetljertheilchen  auf  bem  Wege  einef  S i ch tft r a h 
um  yt  Wellenlänge  oon  einanber  entfernt  finb,  fo  finb  fie  ftetf 
oon  gleichen,  aber  entgeg engefeßten  ©efchwinbigfeiten  afficirt. 
Saffelbe  gilt  oon  folgen  £f) eilchen,  bie  um  %,  %,  7/2  u-  f.  w.  Wellenlängen 
oon  einanber  abftehen. 

Sie  W ellenlange  ift  für  bie  oerfchiebenen  Farben  nicht  gleich;  am  größten 
ift  bie  Wellenlänge  ber  rothen,  am  BCetnften  bie  Wellenlänge  ber  oioletten  ©traf)* 
Ten-  2ßie  ef  möglich  war,  bie  Wellenlänge  ber  oerfchiebenfarbigen  0trahlen  mit 
außerorbentlicher  ©enauigfeit  zu  beftimmen,  können  wir  hi**  nic^t  weiter  an* 
führen. 

SDtit  ber  ungleichen  Wellenlänge  hängt  auch  ungleiche  ©chwingmtgfbauer 
zufammen;  bie  Vibrationen  ber  oioletten  0trahlen  ftnb  bie  fchnellften,  bie  ber 
rothen  bagegen  bie  langfamften- 

Oftan  fieht  alfo,  baß  beimSichte  bie  Verfchiebenljeit  ber  Farben  ber  ungleichen 
£öf)e  unb  &iefe  ber  $öne  entfpricht. 

Von  ber  Art  unb  Weife,  wie  ftch  #on  einem  leuchtenben  fünfte  auf  bie 
Sichtweiten  ringfwn  oerbreiten,  kann  man  ftch  ein  recht  beutlichef  Vilb  machen, 
toenn  man  bie  Wellen  betrachtet,  welche  auf  ber  Oberfläche  eine f ftitlfteßenben 
WalTerf  entgehen,  wenn  man  einen  0tein  hineinwirft,  unb  bie  mir  auch  f<hw 
oben  betrachtet  haben.  Von  ber  0telle  auf,  an  welcher  ber  0tein  in  baf  Waffer 
einfant,  oerbreiten  ftch  ringfum  freif förmige  Wellen.  Sie  Waffertheilchen 
an  ber  ©teile,  an  welcher  ber  0tein  inf  WafTer  ftel , gehen  abwechfelnb 
auf  unb  nieber,  unb  biefe  Bewegung  pflanzt  ftch  ringfum  mit  gleicher  ©e* 
fchwinbigfeit  fort;  alle  Waffertheilchen  alfo,  melche  gleichweit  oon  bem  Mittel* 
punkte  entfernt  ftnb,  werben  ftch  ÖU<h  in  gleichen  ©chwingunfzuftänben  be* 
jtnben,  b.  h-  fte  werben  gleichzeitig  ihre  höc^fte  unb  gleichzeitig  ihre  tieffte  ©tel* 
lung  erreichen,  ef  werben  ftch  alfo  concentrifche  Wellenberge  unb  Wellenthäler 
bilben,  wie  bief  burch  $ig  320  anf<hauli<h  gemacht  werben  foll.  Wenn  für  einen 
beftimmten  Moment  bie  aufgezogenen  Greife  ben  Wellenbergen,  bie  punktirten 
aber  ben  Wellenthälern  entfprecfjen,  fo  werben  bie  Wellenberge  nach  außen  hiu 
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in  berSßeife  fortfehreiten , baü  nach  einer  furzen  Seit  gerate  an  ben  punftirten 

©teilen  fich  bie  S&elfenberge  beftnben,  bie  Spier 
aber  in  ben  ausgewogenen  Greifen. 

©o  wie  ftch  bie  SSafferwetlen  in  concen* 
triften  Greifen  um  ben  £)SciUationSmittel* 
punft  oerbreiten , fo  oerbreiten  ftch  bie  Sicht* 
oibrationen  in  concentrifchen  itugelfchichten 
um  bie  Sichfquelle;  bie  Oberfläche  Der 
Sic&tmelten  ift  fugeiförmig,  wenigflenS  fo 
lange  bie  Qrlafticität  beS  21etl)erS  nach  allen 
Dichtungen  hin  biefelbe  bleibt. 

3nterfcretij  ber  Std>tftral)Ieti.  2öir  werben  fogletch  bie  Qrrfcheinung  146 
fennen  lernen,  bafj  burch  DaS  Sufammenwirfen  zweier  ©ic^tflra^len  halb  oertfärf* 
teS  Sicht,  halb  aber  oollbommene  SDunfelheit  erzeugt  wirb- 

Qrine  folche  burch  baS  Sufammenwirben  zweier  Sichtftrahlen  heroorgebrachte 
SSerjtärfung  ober  Aufhebung  wirb  mit  bem  Damen  ber  Interferenz  ber  Sicht* 
ftrahlen  bezeichnet-  3)ie  Interferenz  ber  Sichtftrahlen  läfjt  ftch  folgenbermaüen 
erflären. 

3n  $ig.  321  mögen  bie  Sinien  A B unb  C D zwei  elementare  Sichtftrah* 
len  barftellen,  welche,  oon  einer  Sichtquelle  auSgehenb,  auf  oerfdjiebenen  2Begen 
ZU  bem  fünfte  a gelangen  unb  ftch  hier  unter  einem  fchr  fpi^en  Sßtnfel  fchnei* 
ben.  2öenn  ber  2Beg,  welchen  ber  Sichtftrahl  C D oon  ber  Sichtquelle  an  bis 
Zit  bem  fünfte  a zuritcfgelegt  \)at , gerabe  eben  fo  groft  ober  um  1,  2,  3 


$ig.  321. 


Sig.  320. 


u.  f-  w.  ganze  Sfßellenlängen  größer  ift  als  bie  Sänge  oon  ber  Sichtquelle  bis 
ZU  bem  fünfte  a auf  bem  SSege  beS  anbern  ©trahlS,  fo  werben  bie  beiben 
©trahlen  in  a in  ber  ÜBeife  gufamntenwirfen,  wie  eS  bie  $ig  322  bar* 
ftellt. 

£)ie  2Betlenlinie  ab  cd  u.  f.  w.  ftellt  für  irgenb  einen  Moment  bie  gegen* 
feitige  Sage  ber  2lethertheilchen  bar,  welche  ben  ©trahl  in  ber  Dichtung  ^ßfort* 
pftanzen.  3)as  ^^eilch>en  b hat  eben  feine  äuüerfte  ©tellung  unterhalb  ^ßer* 
reicht,  baS  Ztyiitytn  a pafftrt  eben  bie  (Gleichgewichtslage  in  her  Dichtung,  welche 
ber  fleine  ^3feil  anbeutet. 

$ie  punftirte  Söeüenlinie  zeigt  uns  ben  gleichzeitigen  OScillationSzuftanb 
ber  Qlethertheilchen,  welche  ben  Sichtftrahl  C D fortpflanzen.  Sfßenn  beibe 
©tral;len  oon  ber  Sichtquelle  bis  zu™  fünfte  a gleiche  5öege  burchlaufen  h «* 
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ben,  fo  wirb  ba$  ^J>ctrc^en  a gleichseitig  burdj  bie  Vibrationen  beiber  Straf;'- 
fen  auf  biefefbe  SBeife  afffeirt  werben;  in  bem  burdj  unfere  Beidjnung  bargen 
(teUten  Momente  wirb  bag  &heitdjen  a burdj  baö  zweite  2öetlenfpftem  eben* 
falte  nach  unten  getrieben,  bie  Vibrationäintenfttät  ifl  affo  hoppelt  fogrofi,  ate 
wenn  feine  Bewegung  nur  burch  bie  Vibrationen  beö  einen  Bichtftrafjte  bebingt 
wäre. 

Btt  berfefben  SÖeife  müffen  ftdj  audj  bie  Vibrationen  zweier  Bidjtftrah* 
fen  unterftü0en,  welche  in  einem  fünfte  jufammentreffen  unb  bie  in  ihrem 
©ange  um  irgenb  ein  Vielfache^  einer  ganzen  Wellenlänge  pon  einanber  ab* 
weiten. 

®ie  ftig.  322  oerftnnlicht  ba$  BufammenwirFen  gweier  ©tragen,  oon 
ftig.  322. 


benen  ber  eine  bem  anbern  um  eine  halbe  ober  irgenb  ein  ungerabeO  Viel* 
fadjeS  einer  ^afben  Wellenlänge  oorauägeeilt  ifl-  ®urdj  bie  Vibra* 
tionen  be6  einen  Strafte  (bie  i^m  entfpredjenbe  Wellenlinie  ift  autogen, 
wäfjrenb  bie  bem  anbern  Straff  entfpred)enbe  punFtirt  ift)  wirb  baä  ^eifc^en 
a in  bemfefben  WtgenbficFe  nad)  oben  getrieben,  in  welchem  bie  Vibrationen 
be$  anbern  Strafte  baffelbe  mit  gleicher  5traft  abwärts  $u  bewegen  ftreben, 
bie  beiben  entgegengefepten  Kräfte  heben  ftc^  affo  auf,  ba$  ^f)eifc^en  « bfeibt 
in  S'tufje. 

Wir  ^aben  bisher  nur  biejenigen  $älle  betrachtet,  in  welchen  ber  ©ang* 
unterfebieb  ber  interferirenben  Strahlen  ein  Vielfachem  einer  ganzen  Wellen* 
fange  ober  ein  itngerabem  Vielfachem  einer  halben  Wellenlänge  beträgt.  Wenn 
ber  ©angunterfchieb  swifdjen  biefe  ©rängen  fäfft,  fo  wirb  burdj  bie  Bnter* 
ferenj  ber  beiben  Strahlen  auch  eine  WirFung'heroorgebracht,  welche  swifchen 
ben  WirFungen  ber  befprochenen  ©ränsfälle  (iegt,  b.  h-  wirb  feine  oofl* 
Fommene  Vernichtung  ber  Vibrationen,  aber  auch  feine  Verboppefung  ber 
Vibrationmintenfität  eintreten  Fönnen.  ©ie  mirFlid)  heroorgebradjte  Vibra* 
tionmintenfttät  näf;ert  ftch  mef;r  bem  einen  ober  bem  anbern  biefer  ©räns* 
werthe,  je  nachbem  bie  ©angunterfdjiebe  ft'dj  mehr  einem  ungeraben  Vielfachen 
einer  falben  Wellenlänge  ober  einem  Vielfachen  einer  ganzen  Wellenlänge 
näf;ern. 

2öir  gehen  nun  ^ur  Betrachtung  berjenigen  ©rfcheinungen  über,  welche  ftch 
auf  bam  Brincip  ber  Bnterfereng  guntcfführen  fafTen. 

147  §3eiif)iing  be£  Wenn  man  bam  Fleine  Somtenbilbchen  auf  einem 

Bnnen  gefchwärgten  Uhrgfafe,  auf  einem  pofirten  SÜttetallFnopfe  ober  einer  Sher# 
mometerFugel  burch  eine  gang  feine  Freteförmige  Öeffnung  betrachtet,  wie  man 
fte  etwa  mit  einer  feinen  Vabel  in  ein  5tartenbfatt  machen  Fann,  fo  fteh t man 
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einen  fjcffen  runben  Srfcck  umgeben  non  mehreren  farbigen  Gingen.  $ig. 
fteUt  biefe  ©rfdjeinung  bar. 


«iß.  323. 


Sifl.  324. 
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9)?adf)t  man  flatt  beS  Punktes  eine  ganj  feine  gerabfinige  ©pafte  in  baS 
Jtartenbfatt,  betrautet  man  burcf)  biefe  ©pafte  baS  ©onnenbifbdfjen  auf  bem 
U^rgfafe,  ober  beffer  bie  2idf)tfinie  auf  einer  innen  gefdbwcirjten  in  bie  ©onne 
gefegten  ©faöröfjre,  fo  beobachtet  man  bie  ©rfcfjeinung  $ig-  323.  3n  ber  9ttitte 
beS33ifbes  ftefjtman  einen  heften  ©treifen;  $u  beiben  0eiten  aber  ftfymäfere  Farben* 
greifen,  bie  nacf)  außen  l)in  immer  fichtfchwädf)er  merben. 

3e  feiner  bie  kreisförmige  Öeffnung  unb  je  fcfjntafer  bie  0pafte  ift,  befto 
breiter  ftnb  im  einen  Safte  bie  3tinge  unb  im  anbern  bie  0treifen. 

2fm  einfadf)ften  mirb  bie  ©rfdffeinung,  wenn  man  mit  bem  ivartenbfatte  ein 
einfarbiges  ©faS,  etwa  ein  rotfjeS  Por’S  2(uge  fjcift;  afSbann  ftef)tman,  burftjbie 
0pafte  bfickenb,  in  ber  ?0iitte  einen  Reifen  rotfjen  0treifen,  welcher  $u  beiben  ©ei* 
ten  burcf)  einen  fc^mar^en  ©treifen  begrünet  ift ; ju  beiben  ©eiten  folgen  bann 
niedrere  rotfje  ©eitenbifber,  welche  immer  fdf)wäcf)er  werben,  unb  beren  immer  eins 
Pom  anbern  burcf)  einen  fc$war$en  ©treifen  getrennt  ift,  ungefähr  wie  bieS  in 
ber  unterften  3^ei^e  $ig.  327  bargeftelft  ift. 

Die  heften  ©eitenbifber  fowofjf  wie  ber  f>ette  ©treifen  ftnb  in  ber 
Witte  aber  burcf)  bie  fchmar^en  ©treifen  nicht  fdjarf  abgegrän^t,  ber  Ueber* 


Sig.  325. 


Die  ©rkfärung 
werben. 


biefer  ©rfcheinungen 


gang  Pont  Reffen  2üht  bis  gu 
ben  bunkefften  ©teffen  ift  aft* 
mäfig- 

Durch  ein  gritneS,©faS  be* 
obacf)tet  man  biefefbe  ©rfdhei* 
nung,  nur  ftnb  bie  ©treifen  fcfjmä* 
fer,  noch  fdhmäler  ftnb  fte,  wenn 
man  ein  oioletteS  ©faS  anwen* 
bet,  wie  bieS  $ig.  325  angebeu* 
tet  ift. 

kann  f)ier  nur  kur$  angebeutet 


2ßenn  baS  Sicht  pon  einem  hinfängfief)  weit  entfernten  funkte  fenkred()t 
auf  bie  ©bene  beS  ©chirmeS  A B fälft,  in  welkem  ftef)  bie  Oeffnung  CD  beftn* 
bet,  fo  kann  man  alle  in  biefer  Deffnung  beftnbficfjen  2fetjjertheif<hen  afS  gleich* 
weit  Pon  ber  Sic^tqueUe  entfernt  betrauten,  affe  biefc  2fethertheifcf)en  beftnben 
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ftd)  aCfo  in  greifen  @^n>ingung^«(länben.  3el>eö  biefer  2letbertbeilcben  pflanzt 

aber  feine  Vibrationen  jenfeitä  be$  0cbirmö 
nach  alten  0eiten  bin  fort,  als  ob  e$  ein  felbft* 
leucbtenbeä  ZtyHfytn  wäre;  bie  0tärbe  ber 
Grrleudjtung  in  irgenb  einem  hinter  bem 
0cbirme  gelegenen  fünfte  « bän^t  «ffo  nur 
baoon  ab,  wel$e  Wirkung  burcb  bie  3nter* 
feren$  aller  in  « ^ufammentreffenben  non  ben 
oerfcbiebenen  fünften  ber  Oeffnung  D C auß* 
ge^enben  0traf;len  beroorgebracbt  wirb. 

3)ie  Sicbtftrablen , welche  ftcb  oon  CD 
auß  red&twinflig  $ur  Oeffnung  fortpftanjen, 
werben  ftcb  ftetö  unterftüfjen,  baber  tft  bie 
5D?itte  bcß  Vilbeß  f)etl.  ©efjt  man  aber  ^u 
fünften  über,  bie  feitwärtß  liegen,  fo  werben  ftcb  nicht  mehr  alle  hier  ^ufammen* 
treffenben  0traf)len  gegenfeitig  unterftiiften ; nach  ber  0eite  tyin  muft  alfo  bie 
Sidjtftärfe  abnebmen,  biß  $u  einem  fünfte,  in  welkem  alle  oon  CD  auß  ^ 
fanmentreffenben  Sic^tflrabfen  ftcb  oollftänbig  aufbeben;  ^ier  beobachtet  man  einen 
bunflen  0treifen- 

9to<b  weiter  oon  ber  50?itte  fommen  wieber  fünfte,  in  benen  feine 
oollftänbige  Aufhebung  ber  tyiex  oon  C D auß  jufammentreffenben  ^id^twef= 
len  flattfxnbet , in  welken  alfo  wieber  Siebt  beobachtet  wirb;  barauf  folgen 
wieber  bunflere  0treifen,  in  benen  ftcb  «He  Sichtweiten  gegenfeitig  aufbeben 
u.  f.  w. 

®af?  bie  bellen  unb  bunflen  0treifen  für  oerfebiebenfarbige  0trablen  nicht 
jufammenfallen,  rührt  baber,  baft  fte  ungleiche  Wellenlängen  höben. 

Wenn  alle  oerfebiebenfarbigen  0trablen  jufammenwirfen,  wenn  man  alfo 
burcb  bie  feine  Oeffnung  baß  weifte  0onnenbilb<ben  ohne  Slnwenbung  eine^  farbi* 
gen  ©lafeß  betrachtet,  fo  wirb  man  in  ber  5D?itte  einen  weiften  0tricb  feben, 
weil  hier  baß  9)tarimum  ber  Sidbtflärfe  für  alle  Farben  $ufammentrifft ; bie  0eiten* 
bilber  ftnb  alle  gefärbt,  nirgenbß  ift  mehr  ein  ganj  weifter  ober  gan$  febwar^er 
0treifen  su  feben,  benn  ba,  wo  für  eine  $arbe  ein  febwarjer  0treifen  ift,  ift 
für  anbere  Farben  ein  heller  0treifen. 

2)ie  ©rflärung  ber  Veugungßerfcbeinungen  ift  hier  freilich  kw  angebeutet, 
eine  weitere. 2lußfübrung  würbe  unß  aber  $u  weit  führen. 

Sie  $orm  ber  Veugungßerfcbeinungen  bängt  oon  ber  $orm  ber  öeffnungett 
ab;  auch  änbert  fte  ftcb  *nit  ber  Babl  ber  öeffnungen. 

Wenn  jwei  feine  freißförmige  öeffnungen  im  0cbirme  gan$  nahe  beifammen* 
fteben,  ungefähr  fo  • • , fo  erbtieft  man,  nach  einem  Sicbtpunfte  binfebenb,  wieber 
biefelben  9tinge,  $ig.  324,  alß  ob  nur  eine  öeffnung  ba  wäre,  biefe  9tinge  er* 
febeinen  aber  burcb  gerabe  febwar^e  <3txeifen  l>uxd)ftfjnitten , welche  auf  ber 
Dichtung  ber  Verbinbungßlinie  beiber  Oeffnungen  recbtwinflig  fteben.  0iefe 
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fdjwarzen  Streifen  gc^ert  auch  burch  ben  centralen  1)tUtn  ftlecf,  &ig-  324, 
hinburch- 

tiefer  93erfu<h  beweifl  flar,  baf;  burch  baä  3ufammenwirfen  zweier  Sicht* 
ftrahlen  $unMfjeit  entfielen  fann,  ober  mit  anbern  Worten,  baü  bie  Wirfung 
eine*  Sichtftrahlö  burch  bie  eiltet  anbern  aufgehoben  werben  fann.  Wenn  baö 
Sicht  nur  burch  ein  Socb  einfällt,  fo  erblicft  man  bie  $ig.  324,  fobafb  aber  bie 
zweite  öeffnung  hinzufommt,  erfcheinen  fcljwarze  (Streifen  in  ben  f)tUen  Seiten 
biefeö  93ifbeö,  hier  wirb  atfo  bie  Sichtwirfung  ber  burch  bie  eine  öeffnung  ein« 
fallenben  Strahlen  bnreh  biejenigen  Strahlen  aufgehoben,  welche  burch  anbere 
Oeffnung  fallen- 

Sehr  fchön  ftnb  bie  93eugungdrfcheinungen , welche  man  burch  eine 
Steihe  feiner  öeffnungen,  etwa  burch  eine  Oteihe  paralleler  feiner  Sinien,  welche 
auf  eine  ©laoplatte  rabirt  ftnb,  erblicft.  3n  biefe  Klaffe  ber  ©rfcheinungen 
gehört  auch  biejenige , welche  man  fteht,  wenn  man  burch  ben  25art  ber  $eber 
eines  fleineren  23ogelS  nach  einem  Sichtpunfte  fteht,  ja  biefe  ©rfcheinung  ift 
fchon  fehr  brillant,  wenn  man  ftatt  beO  SicljtpunfteS  nur  ein  Kerzenlicht  an* 
wenbet. 

Wenn  man  auf  eine  ©laSplatte  fogenannteö  ipetenmehl  (semen  lycopodii) 
flreut  unb  baburch  nach  einer  Kerze  fteht,  fo  erblicft  man  eine  fchöne,  auO  mehre* 
ren  farbigen  Gingen  zufammengefehte  ©lorie.  2luch  bieö  ift  eine  23eugungSer* 
Meinung. 

tJänöc  her  8trf?ttt>eUett«  ©0  iff  bereits  oben  erwähnt  worben,  baü  bie  148 
Sänge  ber  Sichtwellen  für  oerfchiebene  Farben  nicht  gleich  tfl»  £>ie  genaue  €0?ef* 
fung  ber  33eugungSerfcheinungen  macht  eS  nun  möglich,  bie  Sänge  ber  Sichtwel* 
len  troh  ihrer  Kleinheit  mit  großer  ©enauigfeit  z«  ermitteln- 

$o(genbeS  ift  bie  Sänge  ber  Sichtwellen  für  bie  perfchiebenen  farbigen 
Strahlen: 

Mittleres  Ototh 0,0000248  3oll 

Orange 0,0000217  >> 

©elb 0,0000201  » 

©riin 0,0000184  » 

35lau 0,0000168  » 

3nbigo 0,0000156  » 

23iolet  0,0000145  » 

Kennt  man  bie  Wellenlänge  fo  fann  man  auch  bie  Schwingungdauer  ber 
Sichtwellen  berechnen,  ba  man  ja  weiü,  wie  oiel  3eit  baS  Sic^t  braucht,  um  oon 
ber  Sonne  zur  ©rbe  zu  gelangen  unb  bei  jeber  Schwingung  ber  Sichtftrahl  um 
eine  Wellenlänge  fortfehreitet.  ©S  ergiebt  ft<h  bie  Schwingundauer: 

für  rotheS  Sicht 477  000  000  000  000 

für  PioletteS  Sicht  ....  699000000000000 
Farben  büttttcr  SHättdjetn  3eber  burc^ftchtige  Körper  erfcheint  lebhaft  149 
gefärbt,  wenn  er  nur  hinlänglich  biinne  Schichten  bilbet,  wie  man  bieS  am  (eich* 
teflen  an  ben  Seifenblafen  fef;en  fann.  3)ie  ftlitterchen  einer  Por  ber  ©laSbläfer* 
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fampe  biö  jurn  3erp(a0en  aufgeblafenen  ©laötugel  fc^iUern  in  ben  glänienbffen 
Farben ; äbnlidje  färben  beobachtet  man,  wenn  ein  tropfen  £)el  (am  beffen  ein 
ätberifdjeö  £>el,  3.  93.  &erpentinö()  ftch  auf  einer  9©afferffäde  auöbreitet;  menn 
ein  giänjenbeä  SOTetallffüct,  im  $euer  ermißt,  ft'd  allmälig  mit  einer  Drpb» 
fdudjt  übersieht  (Anlaufen  beö  ©taljlö).  Qlud  bünne  ©diäten  oon  2uft  bringen 
fordje  Farben  Oeroor,  mie  man  oft  an  ©priingen  in  etmaö  birfen  ©la&naffen 
fielet 

3n  ber  größten  ^egelmäßigteit  geigen  ft'd  biefe  Farben  in  $orm  oon  3tin* 

gen,  menn  man  eine  ©laölinfe  pon 
großer  93rennmeite  auf  eine  ebene  ©la»* 
tafet,  ober  umgebest  bie  ebene  ©laö* 
tafel  auf  bie  Sinfe  (egt.  9temton, 
melder  biefe  ftarbenringe,  bie  aud 
nad  i()m  gemöfjnlid  bie  9temton’s 
fd)en  ^inge  genannt  merben,  beob- 
achtete, rnanbte  Sinfeit  an,  beren  .ftrütm 
nwngöf)albmeffer  15  biö  20  SOieter  be-- 
trug.  ®a,  mo  bie  ©baötafet  bie  Sinfe 
berührt,  fiefjt  man  im  reffectirten  Sichte 
einen  fd^marjen  Riechen,  ber  mit  far- 
bigen concentrifd>en  Gingen  umgeben 
ift,  bie  nad  außen  hin  immer  fdmäler 
unb  matter  merben,  ungefähr  mie  $ig  327  jeigt. 

95etradjtet  man  bie  £Ringe  burd  ein  einfarbige^  ©laö,  fo  ffel;t  man  nur 
abmedfelnb  Ijelle  unb  bunfle  Swinge.  &ür  rotfyeö  Sicht  finb  biefe  Otinge 
meiter  a($  für  grüneö,  für  grünet  meiter  alö  für  Piofetteö-  2ßenn  man  ffatt  be$ 
farbigen  Sichtet  meißeö  anmenbet,  fo  bann  man  nirgenbö  meijr  einen  gan$  fdmar* 
3en  unb  nirgenbä  mef)r  einen  gang  meißen  3ting  fefjen,  meit  meber  bie  fyellen 
noch  bie  bunbben  Swinge  ber  oerfdjiebenen  Farben  mefjr  ^ufammenfaüen,  überall 
fteht  man  färben,  bie  nicht  mef)r  reine  Farben  beö  ©pectrum$,  fonbern  SO?ifchs 
färben  finb. 

®iefe  ftarbenerfdeinungen  (affen  ftch  fo(genbermaßen  erklären: 

9©enn  Sichtflrahten  auf  eine  bünne  @<hicf)t  eineö  burd)ftc^tigen  Körpers  ' 
fallen,  fo  merben  fte  tljeilmeife  an  ber  obern,  tljeilmeife  an  ber  unteren  $läde 
berfelben  reflectirt,  unb  bie  pon  beiben  flächen  reflectirten  Sichtftrahten  merben 
interferiren  unb  ffd  je  nach  ber  Differenz  ber  bur^laufenen  9Bege  halb  gegen- 
feitig  pernichten , balb  oerffärfen. 

95etrad)ten  mir  biefen  ipergang  ber  ©adje  etmaä  näher.  3n  &ig.  328 
ffelle  M NO  P eine  bünne  ©djidjt  irgenb  eineö  burchftchtigen  ^örperä  por, 
melde  burd  ein  93iinbe(  paralleler  ©tragen  a b getroffen  mirb;  biefeö 
©trafffenbünbel  mirb  nun  tfjeilmeife  in  ber  Otichtung  bc  reflectirt,  tfjeilmeife 
aber  nach  d gebroden.  £)ie  gebrodenen  ©tragen  erleiben  aber  an  ber  ftläde  OP 
eine  jmeite  Steilung,  ber  reffectirte  9lnt^eil  tritt  bei  e in  berfelben  Ütid&tung 
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aug , wie  bag  fcfyon  an  ber  erften  $fäebe  M N reflectirtc  ©trabfenbünbel, 

mithin  werben  bie  beiben  ©tragen* 
bünbef  b c unb  e f interferiren  muffen. 

SBie  fomrnt  eg  aber,  baß  nur  bünne 
©d^ic^ten  fnfdfje  Farben  feigen,  baß 
^fätteben  oon  einiger  £>iefe  fte  fcfjon 
niebt  niel>r  geigen?  Nehmen  wir,  ber 
feidjtern  Ueberftcf)t  wegen,  an,  bie  Siebt* 
wetten  ber  oiofeften  ©tragen  fepen  f;afb 
fo  groß  wie  bie  ber  rotten  (fte  ftnb  in 
ber  Zfyat  otwag  größer  afg  ^a(b  fo  groß'), 
fo  werben  aueb  bie  lOurcbmeiTer  ber  oio* 
tetten  Swinge  ^afb  fo  groß  fet;n  afg  bie  ber 
rotfjen,  an  berfefben  ©fette,  wo  ber  erfle  bunffeOiing  für  rotbeg  Siebt  ift,  fiegt 
au<b  ber  zweite  bunffeOting  für  biofetteö  Sic^t  unb  ein  fjetter  ^ing  für  eine  un* 
gefäbr  jwifeben  Olotb  unb  2$iofet  in  ber  9?iitte  fiegenbe  $arbe;  biefe  $arbe  ifl 
an  biefer  ©fette  entfliehen  borf>errfcf)enb. 

Qln  ber  ©fette,  wo  ber  fiebenfe  bunffeOting  für  roff;eö  Siebt  liegt,  wirb  ber 
bierjefjnte  bunffe  Oiing  für  biofetteg  Siebt  liegen,  an  berfefben  ©tette  beftnben  ftcb 
affo  noch  feebö  bunffe  Swinge  unb  fteben  b^fe  Swinge  für  jwifebentiegenbe  Farben. 
Sßenn  affo  bag  äußerte  Otofb  bie  ©ränje  jwifeben  S'iotb  unb  Orange,  ^wifeben 
Orange  unb  ©efb,  ©clb  unb  ©riin,  ©riin  unb  93fau,  2Mau  unb  Snbigo,  Snbigo 
unb  23iofet  unb  bag  äußerfte  SSiolet  im  Minimum  ftnb , fo  ft'nb  bagegen  bie 
mittleren  rotben,  orangen,  gefben,  grünen,  Mauen,  inbigofarbenen  unb  biofetten 
©trabfen  im  Sttarimüm , feine  biefer  färben  fann  entfebieben  borberrfeben,  fte 
geben  jufammen  weiß 

2fucb  im  burebgefaffenen  Siebte  geigen  bünne  sßfätteben  äbnfiebe,  jeboeb 
weit  mattere  Farben,  wefebe  $u  benen  im  refTectirten  Siebte  compfementür 
ftnb. 

^olarifation  öe$  Cid)t$.  2Benn  man  aug  einem  bur<bft<btigen  150 
Surmafinfrpjtatt  eine  Watte  febneibet,  beren  Oberffäebe  mit  ber  Qfre  ber 
©äufe  parallel  fäuft,  in  wefeber  bieg  9)?ineraf  frpftattiftrt,  unb  bureb  eine 
fofebe  &urmafinpfatte  nad)  einer  pofirten  &ifcbpfatte  binftebt,  wefebe  bag  Siebt 
beg  ipimmefg  ungefähr  unter  einem  2ßinfel  v»on  30  — 40°  na<b  bem  Qfuge 
reffectirt,  fo  fiebt  man  bie  pofirte  $fäebe  halb  $eU,  bafb  bunfef,  je  naebbem 
man  bie  &urmalinpfatte  brebt,  fte  faßt  affo  nicht  in  jeber  Sage  bie  oon 
ber  Sifcbpfatte  reßcctirten  ©trabfen  bureb-  Sicbtftrabfen  muß  affo 

bureb  bie  Otefferion  auf  ber  pofirten  £afef  eine  eigentbümfiebe  SÜttobißcation 
mitgetbeift  worben  fepn,  wefebe  man  mit  bem  tarnen  ber  ^Pofarifation 
fcejeiebnet. 

«Spätte  man  bie  unter  äbnfiebcn  Umftänben  oon  einer  ©fagpfatte  reflectir- 
ten  ©trabfen  mit  ber  Surmalinplatte  unterfuebt,  fo  bütt*?  rnan  btefefbe  @r- 

SWüIlcr’6  ©run&ri§  ber  tyftttftf.  2t  c Wtifl.  17 
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Meinung  beobachtet,  affo  auch  burd)  bie  S^efTerton  auf  einer  ©laöfläche  wer* 
gig.  329.  ben  bie  SidjtfTrahlen  polariftrt. 

21ud)  bieSurmalinplatte  läßtftch  burch 
einen  ©labfpiegel  erfeßen. 

ftällt  ein  gewöhnlicher  Sid)tftrabl  a b auf 
eine  ebene  ©la^tafel  fghi  in  einem  2Bin* 
fei  pon  35°  25'  auf,  fowirb  erzürn  großen 
Zfytil  nadj  ben  gewöhnlichen  ©efepen  in 
ber  Stiftung  b c reflectirt.  Der  in  ber 
Dichtung  b c gefpiegelte  ©trahl  ijt  nun 
burd)  biefe  S’leflerion  polarifirt.  21m 

beften  bann  man  bie  ©Meinungen  beob- 
achten, wenn  ber  ©piegel  fghi  auf  ber 
SMtffeite  gefchwär^t  ift,  benn  fonft 

Pflanzen  fid)  in  ber  Dichtung  bc  außer 
ben  burd)  ^eflerion  polariftrten  ©traf)* 
fen  aud)  foldje  fort,  welche  oon  ©egenftänben  herrühren,  bie  ftd)  unterhalb  beö 
©piegelä  beftnben  unb  welche  burch  benfefben  f;inburdf>gegangen  ftnb. 

$ällt  ber  burd)  ^teflerion  polariftrte  ©traf)!  b c auf  eine  zweite  ebenfalls 
auf  ber  9tiic!feite  gefchwärjte  ©laStafel,  welche  ber  unteren  parallel  ift,  fo 
macht  ber- ©trahl  bc  audj  mit  biefer  einen SBintel  oon  35°,  unb  bie SlefTerionö* 
ebene  beö  oberen  ©piegelö  fäUt  mit  ber  beö  unteren  $ufamnten.  23ei  bie* 
fer  Sage  beo  ^weiten  ©piegelö  wirb  ber  ©traf>f  bc  wie  jeber  gewöhnliche 
Sid)tftraf)f  reflectirt;  bref)t  tnanjebod)  ben  oberen  ©piegef  fo,  baß  bie9tid)tung 
beb  ©trafjlö  b c bie  UntbrehungSare  bifbet,  fo  bleibt  jwar  ber  2Öinfel,  welchen 
ber  einfaUenbe  ©trahl  bc  mit  ber  ©piegelflcidje  macht,  unperänbert  35°,  alfein 
ber  2>aratleli»muö  ber  beiben  ©piegel  hört  auf,  bie  S'tefle.rionßebene  beö  oberen 
©piegelö  fällt  nicht  mehr  mit  ber  beö  unteren  ^ufammen.  Dreht  man  nun 
auf  bie  angegebene  SBeife  ben  oberen  ©piegel  aus  ber  Sage  be$  ^aralleliSmuS 
mit  ber  unteren  f)erau$  , fo  wirb  bie  3ntenfttät  be$  jum  ^weiten  9D?ale  reflec* 
tirten  ©tral>leö  um  fo  mehr  abnehmen,  je  mehr  ber  SBinf'el  wächft,  ben  bie 
fKeflerionöebene  beö  oberen  ©piegelS  mit  ber  beö  unteren  macht,  bis  biefer 
SBinfel  90°  geworben  ift,  ober,  mit  anbern  ^Borten,  bis  bie  Steflevionoebenen 
beiber  ©piegel  ftd)  unter  einem  redeten  üBintel  breu^en.  25ei  biefer  ©tellung 
wirb  ber  ©tral)l  bc  pon  bem  oberen  ©piegel  gar  nicht  me|r  reflectirt,  was 
bod)  ber  $all  fei) n müßte,  wenn  bc  ein  gewöhnlicher  Sidjtftrahl  wäre*  23ei 
weiter  fortgefeßter  Drehung  beS  oberen  ©piegels  nimmt  bie  3ntenfttät  bes 
reflectirten  ©trahleö  allmälig  wieber  su,  bis  fte  wieber  ihr  9)carimum  erreicht, 
wenn  bie  gan^e  Drehung  180°  beträgt.  3n  biefer  ©tellung  fallen  bie  Steflcrionö* 
ebenen  ber  beiben  ©piegel  abermals  $ufantmen.  Dreht  man  noch  weiter, 
fo  wirb  ber  $um  oberen  ©piegel  refTectirte  ©traf)!  wieber  fdjwächer  unb  per* 
fdjwinbet  ganj,  wenn  bie  OteflerionSebenen  beiber  ©piegel  wieber  gefreut  ftnb, 
alfo  bei  einer  Drehung  pon  270°  u.  f.  w. 


©piegef  DB  fo  befejtigt,  baß  er  einen  SBinfef  oon  35°  mit  ber  5ire  ber 9^öf?re 
macht,  baß  affo  ©tragen,  meiere  in  einem  Söinfef  pon  35°  auf  ben  ©pie^ 
gef  faffen,  fo  reflectirt  werben,  baß  fte  in  ber  Dichtung  biefer  2ire  burch  bie 
Otöljre  ^inburc^gefjen.  2fuf  bem  anbern  Enbe  ber  Otöfjre  fteeft  eine  ipüffe, 
an  welcher  ein  ^weiter  hinten  getmär^ter  ©piegef  H befestigt  ift,  mefc^er  eben» 
faU$  einen  2ßinfef  pon  35°  mit  ber  2fre  ber  Slöfjre  macht;  burch  Umbrebung 
ber  ipülfe  wirb  auch  ber  ©piegef  mit  umgebre()t  unb  tann  burch  biefe  2)re= 
(jung  in  affe  bie  2agen  gebracht  werben,  Pon  benen  eben  bie  fftebe  war- 

®ie  eben  betriebene  $orm  be$  ^ofarifationäapparateö  ifl  unbequem, 
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©ine  Vorrichtung,  an  weiter  jwei  ^ofarifationäfptegef  fo  angebracht  ft'nb, 
baß  man  bamit  ben  eben  betriebenen  Verfuch  anfteften  fann,  f)ä$t  ^otari< 
fationäapparat.  ®ie  einfache  Einrichtung,  weich?  man  bem  spolarifa* 
tionäapparate  geben  fann,  ifl  bie  $ig-  330  abgebifbete.  5fn  bem  einen  Enbe 
einer  metalfenen  ober  fernen  9löte  ift  ein  «uf  ber  Otüdffeite  gef<hmär$ter 
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bie  jwecfmäßigtfe  $orm  beö  ^Porarifationöapparateä  tfl  bie  in  $ig.  331  in  l/4 

ber  natürlichen  ©röße  bargefMte  Bn 
einem  runben  Sußgeftetle , welcheö  nic^t 
$u  leicht  fet>n  barf,  bamit  ber  Apparat 
bie  nötige  Stabilität  erhalte,  beßnben 
ftch  am  Otanbe,  biametral  einanber  gegen* 
überftehenb,  ^wei  0täbe,  $wif<hen  benen 
einOtähmchen  AB  angebracht  itf,  welcheö 
eine  Statte  pon  gefc^liffenem  0piegel* 
glafc  einfd)üef?t.  £>iefe$  ütähmchen  wnb 
mit  ihm  ber  Spiegel  ifl  mittetft  zweier 
Bapfen  um  eine  horizontale  2lre  bref>bar, 
fo  baß  man  bem  0piege(  jebe  beliebige 
Sage  gegen  bie  Dichtung  beö  93leilotl;e^ 
geben  fann-  ®er  0piegel  wirb  jeboch 
gewöhnlich  in  einer  folgen  Sage  feftge* 
ftellt,  baß  feine  ©bene  einen  Sßinl’el  pon 
35°  mit  ber  23ertilalen  macht  e^ällt 
bei  biefer  0tellung  beä  0piegelö  ein 
Sichtflrahl  « b in  einem  2öinfel  pon  35° 
auf  ben  0piegel,  fo  geht  er  zunt  Zfyeil 
burch  bab  ©la$  binburch,  unb  biefeit 
Ztytit  haben  tpir  weiter  nicht  zu  betrag* 
ten,  jum  Ztyit  aber  wirb  er  in  ber 
Dichtung  b c pertifal  nach  unten  reßec* 
tirt.  tiefer  reßectirte  0trahl  ift  nun 
polarifirt;  eine  burch  bie  Sinien  «6 
unb  bc  gelegte  pertifale  ©bene  ifl  feine 
2)  olari  fationöebene. 

2luf  bem  ftußgefMe  beftnbet  ftch  in  wagerechter  Sage  ein  gewöhnlicher 
auf  ber  Olucffcite  belegter  0piegel,  ben  ber  polariftrte  0trahl  b c rechtwinflig 
trifft;  er  wirb  alfo  in  berfelben  Oticbtung  jurücf geworfen,  in  welcher  er  gekommen  . 
war,  geht  burch  ben  ^ofarifationöfpiegel  htnburch  unb  gelangt  in  Pertilaler 
Dichtung  $nm  oberen  ^^etle  be$  Slpparateö-  35ie  oberen  ©nben  ber  0täbe 
(ber  mittlere  ^he^  be$  ^Ipparateö  mag  oor  ber  ipanb  noch  unberücfftchtigt 
bleiben)  tragen  einen  in  ©rabe  getheilten  Oiing-  35er  ^Rullpuntt  biefer  Zf)ti* 
lung  liegt  fo,  baß,  wenn  man  ftch  burch  bie  $h eilftrtc^e  0 unb  180°  eine  23er* 
tilalebene  gelegt  beult,  biefe  ©bene  mit  ber  Oteßerionöebene  be$  unteren  0pie« 
gel£,  alfo  mit  ber  2>olarifation£ebene  ber  burch  ben  untern  Spiegel  polariftrten 
0trahlen  ^ufammenfällt.  Bn  biefem  getheilten  Otinge  ifl  ein  anberer  brehbar, 
auf  welchem  biametral  gegenüberflehenb  jwei  0äulchen  angebracht  ftnb,  ^wi* 
fchen  welchen  ein  Spiegel  oon  fchwar^em  ©lafe  ober  ein  auf  ber  O'iüdfeite  ge* 
fch wärmer  0piegel  eben  fo  befeffcigt  tfl  wie  ber  untere  ^olarifationäfpiegel 
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$tt>if$en  ben  Stäben;  rote  ber  untere  um  eine  I;im$onta(e  2lre  brebbar,  bann 
ber  fd)roar$e  Spiegel  reicht  fo  geftellt  roerben,  baff  er  einen  3£intel  non  35° 
25'  mit  ber  33ertifalen  mad)t. 

®er  brehbare  Oiiug,  auf  weitem  bie  Säul^en  flehen,  ift  am  9tanbe  etroae 
$ugefd)ärft,  unt>  gerabe  in  ber  Witte  ber  oorbern  ipälfte  be6  Stingeö  ift  eine 
Siuie,  ein  3nber,  auf  bie  3ufd)ärfung  gezogen,  ©ine  burd)  biefen  3nber  auf 
ben  Wittelpunft  be£  Sftngeä  gelegte  33ertifalebene  fällt  mit  ber  Oteffe.rionäebene 
t )t$  fd)roar$en  Spiegelt  jufammen.  £)ref)t  man  ben  Sftng,  welcher  ben  obern 
Spiegel  trägt,  fo,  baff  ber  3nber  mit  betn  9tullpunfte  ber  Steilung  gufammen* 
fällt,  fo  fallen  bie  ^efterionäebenen  be$  obern  unb  beä  unteren  Spiegel  ju* 
fammen.  ©affelbe  ift  ber  ftall,  roenn  ber  3nber  bei  180°  fleht-  SBenn  ber 
3nber  bei  90°  (roie  in  unferer  3igur)  ober  bei  270°  fleht,  fo  mad)t  bie  9tefle.tion$* 
ebene  beä  obern  Spiegelt  einen  regten  2öinfel  mit  ber  DteflerionSebene  beö 
untern  ^Polarifationöfpiegel^. 

3)ie  ©rfcbeinungen  ber  gewöhnlichen  3)olartfation,  welche  man  an  biefem 
Apparate  beobadrten  fann,  finb  folgenbe.  Sßenn  beibe  Spiegel  parallel  flehen, 
roenn  alfo  ber  Smber  beö  ben  fd)roai’5en  Spiegel  tragenben  Ringes  bei  0°  (lef>t, 
fo  reflectirt  ber  obere  Spiegel  bie  oon  unten  her  ihn  treffenben  Strahlen,  baö 
©efidjtöfelb  ift  alfo  fyell.  £)rel)t  man  aber  ben  3erlegitngöfpiegel  (fo  roirb  ge« 
roöbnlid)  ber  obere  Spiegel  genannt)  au$  biefer  Sage  Ijerauö,  fo  nimmt  bie 
3ntcnfität  beö  burd)  if>n  reflectirten  Sichtö  mehr  unb  mehr  ab  unb  roirb  0, 
roenn  ber  3nber  bei  90°  fleht.  3n  biefer  Stellung  reflectirt  ber  fcbroarje  Spie* 
gel  bie  oon  unten  f>er  ihn  treffenben  Strahlen  nid)t  mehr,  baö  ©eficbtöfelb  er« 
f^eint  bunfel.  ©rebt  man  noch  roeiter,  fo  roirb  eö  allmälig  roieber  f>etler f unb 
roenn  ber  3nber  bei  180°  fleht,  ift  bie  Sidhtftärte  roieber  berjenigen  gleich , bie 
bei  0°  beobachtet  rourbe.  ©aö  Sid)t  nimmt  jebocb  roieber  ab,  roenn  man  nod) 
über  180°  binauöbrebt,  baö  ©eftd)töfelb  roirb  $um  ^weiten  Wale  bunfel,  roenn 
ber  3nber  bei  270°  fleht. 

©S  oerftebt  ftcb  bon  felbft,  baff  roäbrenb  biefer  ganzen  Drehung  bie  9?idj« 
tung  beö  fd)roarjen  Spiegelt  gegen  bie  33ertifale  unoeränbert  bleiben  muff. 
3n  allen  Sagen  macht  ber  obere  Spiegel  einen  2ßinfel  oon  35°  25'  mit  ber 
93ertifalen. 

©iebt  man,  ohne  fonft  etroaö  an  bem  Apparate  $u  änbern,  bern  unteren 
Spiegel  eine  anbere  Stellung  gegen  bie  einfalleuben  Strahlen,  ftetlt  man  ihn 
33.  fo,  baff  er  einen  SBinfel  oon  25°  mit  ber  33ertifalen  mad)t,  fo  roerben 
fold^e  Straften  jurn  obern  Spiegel  beö  2lpparateö  gelangen,  bie  ben  untern 
3ßolarifation$fpiegel  aud)  unter  einem  28infel  oon  35°  getroffen  b^en.  Sßieber* 
holt  man  nun  bie  oben  befcbriebenen  33erfucbe,  fo  ffnbet  man,  baff  baö  oon  bem 
obern  Spiegel  ^urücbgeroorfene  Sic^t  nie  ganj  9tull  roirb.  3S?enn  ber  obere 
Spiegel  fo  geftellt  ift,  baff  feine  9leflerionöebene  bie  beö  untern  freuet,  roenn  alfo 
ber  3nber  ber  oberen  SbeiliMQ  bei  90°  fleht,  fo  roirb  er  in  biefer  Stellung  frei* 
lieb  weniger  Sicht  reftectiren  alö  in  feber  anbern,  bod)  roirb  immer  noch  ein 
Sbeil  ber  oon  unten  fommenben  Strahlen  reflectirt. 
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©$  läßt  ftd)  barauä  fd)ließen,  baß  bie  unter  einem  2öinfel  bon  25°  oom 
untern  <i>olarifationöfpiegel  rejlectirten  @tra()(en  jwar  $um  Ztyeil , aber  bod) 
nicht  oollftänbig  polariftrt  ftnb.  Be  mehr  ber  SÖinFel,  welchen  bie  auf  ben  un* 
tern  ©laäfpiegel  faltenben  ©trahlen  mit  ber  ©bene  biefeö  ©piegetö  machen,  oon 
30°  25'  abweicht,  befto  unpolljtänbiger  ifl  bie  ^oiarifation.  2)er  2BinFel, 
für  welchen  bie  pollftänbige  *J)olarifation  ftattftnbet,  für  ©laö  aCfo  ber  SSinfel 
35°  25',  wirb  ber  <Polar ifationöwinFel  genannt 

9ttetallfläd)en  haben  bie  ©igenfchaft  nicht,  burd)  JKefterion  baö  2id)t 
potariftren , man  Fann  be$halb  aud)  gewöhnlich  auf  ber  StiicFfeite  mit 
Binn  unb  CluecFftlber  belegte  ©piegel  jit  ^olarifationäperfuchen  nicht  gebrauten. 

9ta<h  ber  Vibrationätheorie  erflärt  man  bie  <J)olarifation  be$  Sidjteö  burch 
bie  Zunahme,  baß  alle  Vibrationen  eineö  polariftrten  Sid)tftrablö  in  einer  unb 
terfelben  ©bene  ftattftnben,  währenb  bie  Vibrationen  eineö  gewöhnlichen  Sicht* 
ftrahFö  nach  alten  möglichen  auf  feine  Dichtung  rechtwinkligen  Sinien  rot*  ft'd)  gehen. 
®ie  ©chmingungen  eineö  burd)  9teßerion  polariftrten  ©trahleö  ftnb  mit 

ber  ©bene  be$  ©piegelö  pa* 
raltel,  wie  bieö  $ig.  332 
anfd)au(ich  machen  foU.  RS 
fep  ber  ©piegel,  ab  ber  ein# 
fattenbe,  bc  ber  reflectirte 
unb  burd)  bie  S’tefterion  po* 
lariftrte  ©trahl,  fo  ift  bie 
burch  ab  unb  bc  gelegte 
©bene,  welche  bie  ©bene  be$ 
©piegelä  in  gk  fchneibet, 
biejenige,  welche  bie  tyolarifationäebene  beö  ©trahlö  bc  genannt  wirb;  dflm 
aber  ift  bie  ©chwingungö ebene  biefeö  @traf)lö,  b.  h-  bie  Vibrationen, 
welche  ben  ©trahl  bc  fortpflan^en , ftnben  in  ber  ©bene  f dl m ©tatt,  unb 
jwar  ft'nb  fte  mit  fd  parallel. 

2öetm  ein  Sichtftrahl  burch  eine  parallel  mit  ber 
Qfre  gefd)nittene  Surmalinplatte  gegangen  ift,  fo  ßn* 
ben  feine  ©chwiugimgen  in  ber  burch  bie  3tid)tung  beö 
©tral)lö  unb  bie  2lre  gelegten  ©bene  ©tatt.  Bit 
$ig.  333  fep  ab  cd  eine  Surmalinplatte ; bie  ^id)* 
tung  ihrer  Qlre  parallel  mit  ab  unb  de-  ferner  fet> 
RS  oie  Dichtung  beö  ©tral)lö,  fo  wirb  ttad)  bem 
®urd)gang  burch  bie  glatte  fg  hi  bie  ©chwingungS* 
ebene  beä  ©traljlö  fepn. 

^pppelte  SBtedjutiß.  2Benn  man  ein  5talF* 
fpathrhontboeber  auf  ein  ©tiid  Rapier  legt,  auf 
welche^  man  einen  fchmar^en  9)uitFt  gemalt  ober 
eine  fchmar^e  Sinie  ge$ogen  hat,  fo  fleht  man  ben 
Quillt  ober  bie  Sinie  hoppelt 


$tg.  332. 
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Sßenn  man  auö  ßalffpath  ein  sl)riöma  perfertigt,  fo  ftebt  man  burf  biefeö 
tyriöma  oon  jebem  ©egenffanbe  zwei  25ilber. 

2)iefe  23erfufe  beweifen,  bafj  jeher  gid)tffral;l , meiner  ein  5valffpatbpriöma 
trifft,  in  zwei  gefpalten  wirb,  meiere  nic^t  benfetben  93ref  ungögefetjen  folgen, 
bafj  bet-  ivalffpath  bie  ©igenfdmft  ber  hoppelten  23refung  befttjt. 

Unterfudff  man  bie  beiben  95ilber,  weife  man  oon  irgenb  einem  ©egen* 
ffanbe  burf  ein  Jialffpatbpriöma  fiept , burf  eine  Surmalinptatte,  fo  ftnbet 
man,  baff  beibe  ©tragen  polariftrt  finb,  benn  je  nafbem  man  bie  Turmalin* 
platte  brebt,  oerffwinbet  halb  baö  eine,  halb  baö  anbere  93ilb;  bie  ©bene,  in 
welcher  bie  ©fwingungen  be$  einen  ©traf)l$  ffattftnben,  iff  reftwiuflig  jur 
©d)wingung$ebene  beö  anbern  ©trabtä. 

©er  Kalffpatb  iff  nicht  ber  einzige  boppeltbref  enbe  Körper ; biefelbe  ©igen* 
fd)aft  fommt  allen  frpffatlifirten  ©ubffan^en  ju,  weldje  nift  jum  regulären 
5?rpffatlfpffeme  gehören. 

3n  iebem  boppeltbref  enben  5vrr?ffatle  giebt  c6  eine  ober  zwei  Stichtungen, 
nach  weifen  feine  hoppelte  23refung  ffattftnbet;  biefe  Stiftungen  führen  ben 
Stamm  ber  optiff  en  Aren. 

©ine  ©ntwicfelung  ber  ©efepe  ber  hoppelten  93red)ung  würbe  hier  zu  weit 
führen , wir  wollen  nur  noch  bie  $arbenerfd)etnungen  furz  betrachten , weife 
hoppelt  bref  enbe  Krpffaublättf  en  im  polariftrteu  gifte  geigen. 

Stehmen  wir  an , bie  ©piegel  beä  *Polarifation6apparate6  fepen  gefreut, 
b.  h-  ber  obere  'Spiegel  fep  fo  geffellt,  wie  eö  5*ig.  331  zeigt  gegt  man  nun 
ein  bünneö  9Slättf  en  oon  frpffalliftrtem  ©ppö  auf  baä  mittlere  ^iff  lein,  fo  er* 
ff  eint  eö  im  Allgemeinen  gefärbt;  brebt  man  ba6  £iff  lein  in  horizontaler  ©bene 
um  feine  oertifale  ©rehungöare,  fo  wirb  bie  Färbung  heller  ober  bunfler,  ohne 
baü  ftf  bie  ftarbe  ber  Art  naf  änberte.  23ei  fortgefeptem  ©reben  wirb  man  eö 
balb  bahin  bringen,  baü  bie  e^arbe  beö  ©ppöbiättf  enö  ganz  oerffwinbet,  baü  alfo 
baö  ganze  ©eftf  töfelb  gerabe  fo  bunfel  erff  eint,  alö  ob  baö  ©ppöblättfen  gar 
nift  ba  wäre,  fpat  man  baö  ©ppöblättd)en  in  biefe  Sage  gebraft,  fo  ripe 
man  auf  feiner  öberffäf  e eine  ginie  ein,  beren  Stid)tung  parallel  läuft  mit  ber 
ginie,  weife  ben  Stullpunft  ber  Sb^lung  mit  bem  Sbeilffrif  180°  oerbinbet, 
alfo  eine  ginie,  weife  ben  ©urfffnitt  ber  ©bene  be»  ©pp6blättd)enö  mit  ber 
Stefferionäebene  beä  unteren  ©piegetö  bezeid)net.  ©ine  zweite  ginie  ritje  man 
auf  baö  ©ppöblättfen  red)twinf(ig  zur  erfferen. 

©iefe  beiben  ginien  bezeichnen  mm  bie  gage  her  ©d>wingung$ebenen  ber 
beiben  Strahlen,  in  weife  ein  gif tffrahl  geteilt  wirb , weld)er  baö  ©ppöblätt* 
eben  trifft.  Söenn  ber  einfallenbe  Strahl  redffwinflig  auf  bie  ©bene  be6  ©ppö* 
blättfenö  auftrifft,  fo  werben  bie  beiben  ©trabten  zwar  nid>f  ber  Stiftung 
nad>  auöeinanber  gehen,  allein  fte  pflanzen  ftd)  mit  ungleifer  ©eff winbigtett 
burd>  ben  ^rpffall  fort,  weit  bie  ©laffioität  beö  Aeferö  naf  her  Stiftung  ber 
beiben  ©fmingunggebenen  nidff  gletf  iff. 

©reht  man  baö  ©ppSblättfen  auS  ber  gage  bevauö,  in  Welfer  eö  ganz 
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buntel  erfcheint , fo  wirb  e$  fetter  unb  bdler  unb  ferne  $arbe  erhalt  ben  größ- 
ten ©lan3,  wenn  bie  beiben  ©djwingungöebenen  beö  ©t)pöblättd)en$  einen 
2öinfel  oon  45°  mit  ber  ©djwinguugöebene  beö  unteren  ©piegelö  machen. 

95leibt  baö  33Cättc^en  nun  in  biefer  Sage,  bref>t  man  aber  ben  oberen  ©pie* 
gef,  fo  wirb  bie  $arbe  beö  95lättchenö  blafier  unb  blafier  (nid)t  bunffer),  biö  eö 
enbfid)  gan^  farblos  erfd)eint,  wenn  bie  ^eflerionäebene  beö  oberen  ©piegefö 
45°  mit  ber  be$  unteren  macht,  wenn  affo  bie  9?efferion3ebene  beä  oberen  ©pie« 
gelö  mit  ber  einen  ©dtwingungöebene  beä  ©ppSblättchenö  jufammenfäUt.  Srebt 
man  ben  oberen  ©pieget  noch  weiter,  fo  ge()t  bie  ftarbe  beö  ©ppöblättchenö  in 
bie  compfementäre  oon  berjenigen  über,  bie  man  bt$  baf)in  beobad)tete,  unb  biefe 
compfemontäre  ftarbe  wirb  am  lebhafteren,  wenn  bie  ^ejlerionöeöene  beö  oberen 
©piegelö  mit  ber  beö  unteren  3ufammenfällt. 

Sie  ©rtlärung  biefer  ©rfdjeinung  fänn  b^r  nur  angebeutet,  aber  nicht 
angeführt  werben- 

Ser  oon  bem  unfern  ^olarifationöfpiegel  fommenbe  ©trabt  wirb  bei  feinem 
©intritt  in  ba$  ©ppöblättd)en  in  jwei  gefpafteu , bie  3war  ber  9tid)tung  nad) 
nid>t  auöeinanber  treten,  aber  bo<h  ben  Krt)(tall  mit  ungleid)er  ©efchwiubigteit 
burddaufen,  fo  baü  ber  eine  bem  aubern  ooraneift.  2Benn  nun  biefe  beiben 
©trabten  burd)  ben  3erlegungöfpiegel  auf  eine  unb  biefefbe  ©d)wingung$ebene 
rebucirt  werben,  fo  tonnen  fte  interferiren.  Sie  Farben  entfielen  affo  fykv  nach 
ähnlichen  ©efctjen,  wie  bie  Farben  ber  9temton’fd)en  S'tinge,  bie  grarbe  ber 
^(ättd)en  t;ängt  affo  auch  natürlich  oon  feiner  Siete  ab. 

Sünne  93fättd)en  anberer  hoppelt  brechenber  Körper  bringen  ähnliche  $ar* 
benerfd)einungen  beroor. 

Qtud)  in  bitteren  glatten  hoppelt  brechenber  Kroflalle  beobachtet  man  im 
polarifirten  Sid)te  ftarbenerfcheiuungen,  wenn  ihre  Oberflächen  red)twintlig  auf 
ben  optifdjen  %en  (leben. 

©ine  gan^  eigentümliche  ©rfd)einung , welche  ftch  bei  teinem  anberen  Kri)* 
ftaüe  wieberfünbet , bietet  ber  Q3ergfrp(tatl  bar.  Segt  man  auf  baä  Sifchlein 
beö  ^olavifationöapparateö  eine  fenfrecht  3ur  5lre  gefchnittene  £luarjplatte,  fo 
erfd)eint  ihr  33i(b  in  bem  oberen  ©piegel  lebhaft  gefärbt,  unb  jwar  änbert  ftch 
bie  ftarbe,  wenn  ber  Berlegungöfpiegel  gebrebt  wirb,  wäbrenb  eine  Srebung  ber 
Cluai^platte  feine  3lenberung  in  ber  $arbe  beroorbringt;  wie  man  auch  ben 
Berlegung^fpiegel  breben  mag,  fo  erfd>eint  bod)  bie  glatte  niemals  gati3  farbloö 
bell  ober  gattj  bunfel,  wie  e$  bei  ©ppöblättcheu  beobachtet  wirb. 

Um  biefe  ©rfd)einung  in  ihrer  möglichen  ©infad)beit  fennen  31t  lernen, 
rnuf?  man  einfarbige^  Sicht  anwenben , waö  am  einfachen  baburch  bewerffteb 
figt  wirb,  baß  man  bureb  ein  rotbe£  ©laä  ftebt. 

©rfd)eint  nun  bie  &uar3platte  3wif<hen  ben  getreu3ten  ©piegelu  beö  ^)ola* 
rifationöapparateö,  bureb  baö  rotbe  ©laö  gefeben,  fo  wirb  man  e$  burch 
Sreben  be$  Berlegungöfpiegelö  nad)  ber  rechten  ober  nach  ber  Unten  ©eite  halb 
babin  bringen,  baü  baö  ©eftcbtfelb  gan3  fo  buntel  i(t,  wie  eä  jmifd)en  gefreut 
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ten  Spiegeln  of;ne  Me  £luargplatte  fepn  würbe,  furg,  bie  <Polarifationöebene  ber 
oon  unten  fomntenben  ©tragen  erfcheint  bitrch  bie  CXuar^ptatte  nad)  bev  rech* 
ten  ober  linfett  Seite  gebreht. 

£)ie  ©röße  ber  Drehung  ()ängt  non  bei*  Sicfe  bei*  glatte  ab  unb  ift  biefer 
proportional,  ©ine  Cluargplatte  oon  lmm  £)ic?e  bre^t  bie  ^olarifationsebene  bei* 
rotten  ©tragen  um  19°. 

$ür  bie  bred)bareren  ©trauten  ift  bie  ®rcf)ung  ber  ^olarifationäebene  burch 
Dieferben  Cluargplatten  größer  unb  gwar:  für  ©elb  23°,  für  ©ritn  28°,  für 
23lau  32°,  für  SSiolet  41°.  2fuö  ber  ungleichen  Srehung,  welche  bie  ^olarifa* 
tionöebene  oe,rfchiebener  Strahlen  in  berfelben  £luargplatte  erleibet,  erklärt  ftd) 
auch,  weshalb  fte  bei  2Jnroenbitng  oon  weißem  Sicht  für  feine  Stellung  be$  3er* 
legungöfpiegelö  gang  farbloö  hell  ober  gang  bunfel  erfd)eint. 

3e  nad)bem  eine  Quargplatte  bie  ^olarifationäebene  nad)  ber  rechten  ober 
nad)  ber  linfen  Seite  brel)t,  nennt  man  fte  redttö  ober  littfö  brehenb. 

®iefe  eigenthütnlid)e  ©rfdteinung  , weld)e  (entrecht  auf  bie  2Jre  gefchliffene 
£Utargplatten  geigen,  wirb  mit  betn  kanten  ber  ©ircularpolarifation  be* 
geichnet. 

Qlußer  bem  &uarg  ftrtbet  ftd)  bie  ©ircularpolarifation  bei  feinem  attbern 
feften  Körper  mehr,  wohl  aber  bei  mehreren  ffitfftgen. 

Um  bie  ©ircularpolarifation  in  ftlüfftgfeiten  gu  beobachten,  gießt  man  fte 
in  eine  oben  offene,  am  23obeit  burdj  eine  ebene  ©la^platte  gefchloffene  ^öfjre 
oon  6 biö  10  3oll  Jpöhe  unb  (teilt  biefe  auf  baö  Büchlein  beö  Apparates. 

Otechtö  brehenbe  ftlüfftgf  eiten  ftnb  unter  anberen  © i t r o n e n ö l , 3 tt » 
cferfprup,  2luflöfung  oon  itampher  in  SBeingeift  u.  f.  w.  Sinfö 
brehenbe  ftnb  bagegen  Terpentinöl, 'Äirfchlorberwaffer  u.  f.  w. 

3)ie  Drehung  ber  ^olarifationaebene  burch  ftlüffigfeiteu  ift  ungleich  gerät* 
ger  alö  beim  33ergfrpftall;  utn  biefelbe  ©röße  ber  Drehung  heroorgttbrittgen 
wie  eine  £luargplatte,  muß  eine  Säule  oon  ©itronenöl  34,  eine  Sattle  oon  Ter* 
pentinöl  68  mal  fo  hoch  feh»  wie  bie  Cluargplatte-,  man  muß  beöhalb  fchon 
giemlid)  lange  Säulen  ber  ftlüfftgfeiten  anwenben,  wenn  bie  ©rfcbeinuttgen  ber 
©ircularpolarifation  recht  beutlid)  beroortreten  füllen. 

9flan  h^t  befonbere  Apparate  gur  Unterfnd)ung  ber  ©ircularpolarifation 
in  ftlüfftgfeiten  conftruirt,  bei  welken  bie  ^öfjre  horigontal  liegt;  natürlich  ift 
fte  in  biefem  ftalle  an  beiben  ©nbett  burch  ebene  ©laäplatten  gefdjloffen.  2)ie 
spolarifationöfpiegel  ftnb  in  biefem  ftalle  burd)  fogenannte  9ticol’fd)e  ^)riömen 
erfept;  eö  flnb  bieö  5valffpat^priömeti , welche  bttrd)  eine  befonbere  ©onftruction 
bie  ©igenfchoft  hoben,  nur  Sicht  hinbitrchgulaffett,  welche^  in  einer  beftimmten 
©dnoingttngöebene  oibrirt , welche  olfo  gerabe  fo  wirten  wie  ber  ^olarifationö* 
unb  ber  3erlegungöfpiegel. 

9)?an  hot  oon  ber  ©ircularpolarifation  praftifdje  2lnwenbung  gu  machen 
gefudjt;  eine  «Säule  oon  Sucferfprttp  oon  beftimmter  Sänge  wirb  nämlid)  bie 
tyolafifationöebene  um  fo  ftärfer  brehen,  je  concentrirter  fte  ift:  bie  Drehung 
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ber  <Polarifationöebene  i(l  alfo  ein  Wittel,  ben  @oncentrationögrab  einer  3ucfer« 
(öfitng  ju  ernennen. 
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(SJjemifcfye  £öirfutt0ett  &e$  SicJjtS* 

52  (£ittflu#  &e$  £id)t$  auf  cJ>emiftf>e  BerMitfeuitgett  unb  Serfe^utt* 
ßetn  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  perbinben  ftc^  im  fünften  @hlorga$  unb 
SBafferftoffgaö  n:d>t  mit  emanber;  fobalb  man  aber  bem  Sichte  ben  Butritt  ge* 
ftattet,  geht  bie  Berbinbung  por  ftd),  unb  zwar  tangfam  im  Tageslicht,  unter 
©rplofton  im  ©onnenlicht.  — ©aö  in  2BafTer  abforbirte  0)lorgaö  entzieht  nur 
unter  ©inwirfung  beS  2id)tö  bem  Söafier  attmätig  ben  Sßafferftoff;  ^^o^p^or, 
welcher  in  ©affer  aufbemahrt  wirb,  Permanbelt  ftch  im  ©omtenlichte  in  rot^eö 
^oöpf;orprpb.  — @oncentrirte  ©afpeterfäure  zerfetzt  ftch  am  Sicht  fchon  bei  ge« 
wohnlicher  Temperatur  zum  Tfjeit  in  ©auerftoffunb  Unterfalpeterfäure;  baö  weiße 
(ütytorfttber  wirb  burcf)  baö  Sicht  erft  piotetgefärbt  unb  enbtic^  ganz  fchwarz,  inbem 
ein  Tljeil  feineö  0jtor$  entweiht  u.  f.  w.  GfS  ftnb  hier  nur  einige  ber  auffal* 
renbften  Q3eifpieCe  angeführt,  um  ben  ©influß  beS  SichtöaufchemifcheBerbinbungen 
unb  Berfetjungen  nachzuweifen;  eö  ftnben  ft<h  folcher  Beifpiele  noch  Piete  in  alten 
djemifchen  SBerfen. 

©ehr  auffallenb  ijt  ber  ©influß  beS  Sichtö  auf  bie  3erfeßuttg  organifefjer  ©ub* 
(langen ; eö  beförbert  nämlich  bie  Bereinigung  beö  ©auerftoffö  ber  21tmofphäre 
mit  bem  jvohlenftoffe  unb  bem  233afferftoffe  ber  organifcfyen  ©toffe;  baherfommt 
benn  auch  baS  Bleiben  pegetabilifcher  $arbftoffe  im  Sichte,  namentlich  im  ©omten* 
lichte;  bie  gelbe  Färbung  beS  Terpentinöls,  bie  grüne  Färbung  beS  gelben  ©na- 
jafS,  wenn  eine.weingeiftige  Söfung  beffelben,  auf  Rapier  geftrichen,  bem  Sichte 
auSgefeßt  wirb  u.  f.  m. 

Bum  ©ebenen  ber  lebenben  Pflanzen  ift  baS  Sicht  burchauS  nöthig , im 
©unfein  ift  eine  kräftige  ©ntwicfelung  unmöglich;  fte  erhalten  halb  ein 
pertümmerteS  Wehen,  Blätter  unb  Blittfjen  bleiben  blaß,  ^flan^en,  bie 
in  3immern  gezogen  mürben,  machfen  bekanntlich  immer  nach  ben  Senftern 
hin. 

©ie  grünen  Theile  ber  Pflanzen  abforbiren  .ftoljlenfäure  auS  ber  Suft;  biefe 
5vofjlenfäure  wirb  Verlegt,  ber  .Svohlenftoff  bleibt  alb  Bejtanbtheil  ber  W«nze  zu* 
rücf,  mährenb  ber  ©auerftoff  mieber  in  bie  21tmofphäre  auögehaudjt  mirb.  ©iefe 
3erfe0ung  ber  jtofjlenfäure  unb  baS  Qlushauchen  Pon  ©auerftoff  in  bie  Suft  ftnbet 
aber  nur  unter  bem  ©influffe  beS  SichtS  ©tatt.  Wan  kann  ftch  leicht 
bapon  überzeugen,  menn  man  einen  frifchen  grünen  3meig  unter  eine  mit  kohlen 
fäurehaltigem  Gaffer  gefüllte  ©laSglocke  bringt;  im  Sichte  entwickeln  ftch  Za^4 
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reiche  ©aSBlafen  an  beit  blättern,  bie  in  ben  oBern£Betf  ber  ©laSglocfe  auffteigen; 
baS  ^ier  gefammelte  ©aS  tft  ©auertfoffgas.  ©iefe  ©aSentmicfelung  ftnbet  im  ©un* 

Fein  nicBt©tatt,  fte  Bört  auf,  foBalb  bem  2öafier  alle  freie  ^oBlenfäure  entzogen 
morben  ift. 

3m  Allgemeinen  ift  bie  cBemifcBe  SBirFung  ber  Blauen  unb  Pioletten  ©traBlen 
ungleich  ftärFer  als  bie  ber  rotten. 

^>F)utogravftic.  ©cBon  2ßebgmoob  Farn  auf  ben  ©ebanFen,  bie  0d)roär*  153 
ZMtg  beS  (J^orftlBerö  zu  Benutzen,  um  bie  25i(ber  ber  camera  obscura  zu  ftriren, 
unb  in  ber£fjat  fteüte  ©aop  mittelft  eineö  ©onnenmiFrofFopS  bie  Q5ilber  Fleiner 
©egenflänbe  auf  @fj(orft'IBerpapier  bar;  fte  mürben  aber  Balb  burdj  bie  fortbauernbe 
©inmirFung  beS  2i(^tö  auf  baS  ©BlorftlBer  mieber  pernicBtet.  9tiepce  Brachte  eS 
in  berjvunft,  foFc^e Sic^tBiCber  zu  ftriren,  fcBonmeiter;  allein  erft  ©aguer re 
fanbnadj  pielen  müBfamen  33erfurf)en  ein  23erfaBren,  melcBeS  in  biefer  ipinftcfjt 
faft  Ungläubiges  leiftet. 

©aS  Material,  auf  meinem  bie  ©aguerre’f^en  SidjtBilber  bargeftellt 
merben,  ift  eine  plattirte,  b.  B-  eine  mit  einer  bünnen  ©ilBerfcBicBt  überzogene 
5vupferplatte.  9ta$bem  fte  gehörig  gereinigt  morben  ift,  mirb  fte  auf  eine  pierecFige 
^3orceUanfc^a(e  gelegt,  melcBe  eine  mäjTerige  Söfung  non  ©Blorjob  enthält,  unb 
Bier  fo  lange  ben  ©ätnpfen  beS  3obS  auögefe^t,  Bis  ftcB  eine  golbgelbe  ober  »io* 

Fette  ©cBid)t  non  BobftlBer  auf  ber  Platte  gebilbet  B<*t.  9?un  mirb  bie  glatte, 
por  jeher  fremben  ©inmirFung  beS  SicBtS  gefdjüfct,  genau  an  ber  ©teile  in  bie 
camera  obscura  eingefept,  an  melier  ein  fcfjarfe»  23ilb  beS  abzubilbenben  ©egen* 
ftanbeö  entfielt.  9?acB  einiger  Beit,  beren  ©auer  pon  mamticBfadjen  Umftänben 
aB^ängt,  mirb  bie  glatte  auS  ber  camera  obscura  meggenommen.  9)fan  ft'eBt 
jept  no(B  Feine  ©pur  eines  33iFbeö ; baffelbe  tritt  aber  alSBalb  Berbor,  menn 
man  fte  über  eine  mit  £luecFftlBer  überzogene  etrnaS  ermärmte  glatte  Bringt, 
©obalb  baS  25ilb  ^inFängFic^  ausgeprägt  ift , mirb  bie  glatte  in  eine  2öfung 
pon  unterfcBmefligfaurem  Patron,  ober,  in  ©rmangelung  beffen,  in  eine  ftebenb 
Beifie  Auflöfung  oon  5tocBfafz  gelegt,  moburcB  ber  UeBerjug  pon  ÜjobftTBer 
aufgetöft  unb  fo  eine  fernere  ©inmirFung  beS  2id)tS  unmöglicB  gemalt 
mirb. 

An  ben  ©teilen  ber  jobirten  glatte,  auf  meldBe  bie  BAlen  ^'artBien  beö 
23ilbeS  ber  camera  obscura  gefallen  maren,  fyat  baS  Sic^t  fcBon  eine  ©in* 
mirFung  B^orgeBracBt,  Beoor  biefelbe  bem  Auge  ftcBtbar  mirb;  biejenigen 
©teilen  ber  glatte  nämlicB,  meldje  bem  Sichte  am  meiften  auSgefept  maren, 

Baben  bie  ©igenfcBaft  erhalten , CluecFftlBerbämpfe  zu  conbenftren,  fykx  fdpgt 
ftcB  alfo  D»uecFftlBer  in  unenblicB  feinen  ^erleben  nieber,  mäBrenb  ba,  mo 
baS  SicBt  nicBt  eingemirFt  i)at,  Fein  folcBer  9tieberfcBlag  ftattftnbet.  9?acB* 
bem  nun  an  ben  letzteren  ©teilen  baS  Pöllig  unoeränberte  ©ilberjobib  abge* 
mafd)en  morben  ift,  B0^  man  an  ben  tyitexi  ^artBien  beS  33ilbeS  ben  feinen 
QuecFfilberftauB,  ba,  mo  baS  Siebt  nic^t  eingemirFt  Bat,  ben  glänzenben  ©it* 
Berfpiegel;  unb  menn  man  bie  glatte  fo  Bült,  baß  ber  ©piegel  folcBe  ©traBlen 
in  bas  Auge  reflectirt , melcBe  Pon  bunflen  ©egenftänben  Fommen,  fo  Bilbet 
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tiefer  0ifberfpiegef  ten  bunffen  ©runb,  auf  weitem  bie  fetten  tyartfjien  bur<$ 
baö  oon  ben  Cluedfftiterfüger^en  nact)  atfen  0eiten  bin  ^erftreute  Sidjt  beroor« 
treten. 

2Benn  man  bie  Tratte  $u  fange  in  ber  camera  obscura  faßt,  fo  wirb  bie 
Sßirhmg  beö  Siebte  auf  ber  jobirten  glatte  ohne  SBeitereö  ftcfjtbar,  inbem 
baö  Sobftfber  ba  gefcbwär$t  wirb,  wo  ba$  Siebt  am  fräfttgffrn  wirft;  ba$ 
auf  biefe  QBeife  entfte^enbe  93ifb  ift  ein  negatipeä,  b.  fj.  ben  fetten 
0telfen  be$  ©egenftanbö  entfpre^en  bie  bunffen  0teUen  beö  93ifbe$  unb  urnge» 
feiert. 

Sßenn  man  bie  *J)fatte  fo  fange  in  ber  camera  obscura  gefallen  f)at,  baü 
bie  Siebtwirfung  auf  berfefben  ftcfytbar  ift,  fo  ijt  ber  $ur  ©r^eugung  eines  £)a* 
guerre’fcben  25ifbeS  geeignete  Moment  febon  porüber. 

©in  Saguerre’fdjeb  23ifb  Fann  nie  gan$  bie  richtigen  23erbäftnifie  $wi* 
f$en  Si$t  unb  0<batten  wiebergeben,  weif  bie  perfebicbenen  Farben  fo  f)öd)ft 
ungfeieb  auf  bie  jobirte  ^fatte  wirten;  grüne  0tra^fen  bringen  faft  gar  feine 
SKirfung  f)eroor,  we$b<*fb  benn  auch  in  ®aguerre’fd)en  93ifbern  bie  33äume 
immer  febr  bunfef  erfc^einen;  au$  bie  rotf)en  0trgf)fen  wirfen  febr  wenig. 
®urcb  biefen  Umftanb  Perfieren  bie  £)aguerre’fcb«m  ^ortraitS  oft  febr  an  2febn* 
fidjfeit. 

£afbot  befofgt  eine  gans  anbere  €0?et^obe  $ur  ©arfMung  feiner  pfwto* 
grap^ifc^en  Q3ifber.  ©r  bebient  ftd)  eines  gegen  baS  Siebt  empfinbficben  *Pa* 
pierS,  beffen  93ereitungSweife  wir  f)ier  nic^t  näher  betreiben  fönnen  unb 
wef^eS  erfafotppeS  Rapier  nennt.  2fuf  biefem  Rapiere  wirb  in  ber 
camera  obscura  ein  negatipeS  35ifb  erzeugt  unb  baffefbe  bureb  23romMittm 
ftrirt. 

3)iefeS  negatioe  23ifb  wirb  mit  einem  eben  fo  präparirten  Rapiere  $wif<ben 
$wei  ©faSpfatten  gefegt  unb  bem  0omtenfi<bte  auSgefefjt;  bie  bunfefn  0telfen 
beS  23ifbeSbalten  baS  Siebt  Pon  bem  ^weiten  Rapiere  ab,  wäbrenb  eS  bureb  bie 
Reffen  0tetfen  binbureb  wirft,  unb  fo  entfielt  benn  auf  biefem  ^weiten  Rapiere 
ein  pofttipeS  23ifb.  9)iit  einem  unb  bemfelben  negatioen  Öriginafe  fann  man 
mehrere  pofttipe  ©opien  madjen. 


(Stegenfeitige  2Birfung  bet  Magnete  auf  eitianbet  ic. 
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9Ragttett$mu$  unb  <£lef*trtcttät* 


Grrfte  Qfbt^eilung. 

2)U  Ö n c f i ö nt  u 

(£rfte$  Kapitel. 

©egeufeitige  28irfuug  ber  SOtaguete  auf  etuaubet* 
unb  auf  magnetifdfoe  Körper. 


Man  flnbet  im  ©djooße  ber  Grrbe  gemiffe  Grifenerge,  meftbe  bic  G%enf$aft 
haben,  (Eifert  angugieben;  matt  nennt  fte  natürliche  Magnete.  3)em Gfifen 
läßt  ftdj  biefelbe  ©igenf^aft  oorü6ergebenb,  bem  ©table  tä^t  fte  ftd)  aber  blet* 
benb  mittbeilen;  fold)e  au£  @tabl  verfertigte  Magnete  Reißen  fiinflficbe  Mag* 
nete.  Um  bie  (Befere  be$  Magnetismus  gu  unterfucfyen,  menbet  man  ambeften 
fünftlicbe  Magnete  an,  mei(  man  ihnen  feiert  eine  groeefntäßige  ftornt  geben  bann, 
©emöbnlitf)  ^aben  bie  fünftlicben  Magnete  bie  ©eflalt  oon  Stäben,  9tabeln, 
ober  oon  Xpufetfen. 

SÜtaguctifrfte  Man  tauche  einen  90?agnetftab  in  Grifenfeilfpäfjne 

unb  nehme  ihn  bann  mieber  b^auS,  fo  mirb  man  fefjen,  baß  fte  nicht  überall 
gleich  gut  Rängen  bfeiben ; in  ber  Mitte  falten  fte  gleidb  ab,  ^ier  fc^eint  ber 
Magnetflab  gar  feine  angtebenbe  2Birfung  auf  bie  $ei(fpäbne  auSguüben,  oon 
ber  Mitte  nach  ben  Grnben,  ben  ^olen,  beS  Magneten  bin  nimmt  bie  angie* 
334.  be«^  firaft  ju,  inbem  \)itx 

mehr  unb  mehr  fteilfpäbne 
bangen  bleiben,  mie  bieS  $ig. 
334  geigt 

Man  follte  auf  ben  er* 
flett  Slnblicf  meinen,  baß, 
menn  man  einen  Magneten  nach  feiner  Mittellinie  burebbriebt  (mit  einem  mag* 
netiß'rten  @ta()tbrabte  fann  man  ben  23erfucb  reicht  anftetlen),  baß  alSbann 
jebeö  eingelne  ©tücf  fein  ootlftänbiger  Magnet  mehr  fepn  fönnte,  baß  eS  nur 
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an  bem  einen  Qfnbe  Gfifen  anzieht,  am  anbern  aber  nicht;  ber  33erfuch  zeigt  aber 
ba$  ©egentheil,  jebe$  ©tücf  ifl  lieber  ein  oollflänbiger  Wagnet,  meines  feine 
Wittellinie  unb  feine  ^'ole  hat. 

155  Qlcidiiiamtöcn^olc  fto#e n ftdft  ab,  bie  mtgletdhnamtgctt  zie* 

f)tn  fid)  an.  Sie$ig.  335  (leUt  einen  Wagneten  bar,  weiter,  in  einer  Zapfet 

pon  Rapier  ober  Wetall  liegenb,  hori* 
Zontal  aufgehangen  ifl.  SBenn  man 
nun  jebem  ber  beiben  *J)ole  a unb  b 
bettfelbett  9)ol  eineö  anbern  Wagne* 
ten  nähert,  fo  mirb  ber  *Pol  a ange* 
Zogen,  mährenb  b abgejlohen  mirb. 
Wan  nennt  nun  bie  *Pole  a unb  b 
ungleichnamig,  meil  fte  auf  oer* 
fchiebene  ÜBeife  auf  benfelben  ihnen 
genäherten  W mirfen.  SBennmannun 
ben  Wagnet,  ben  man  in  ber  ipanb 
hielt,  umfehrt,  um  feinen  anbern  *Pol  bem  aufgehängten  zu  nähern,  fo 
wirb  ba»  Umgekehrte  flattftnben,  a mirb  abgeflohen  unb  b angezogen.  Sie 
beiben  ^)ole  beä  bei  biefem  33erf«c^e  in  ber  £>anb  gehaltenen  Wagneten 
ftnb  alfo  auch  oerfchiebener  Statur,  fte  ftnb  auch  ungleichnamig,  Qfbenfo 
läht  ftch  zeigen,  bah  bie  beiben  ^ole  eines  jeben  Wagneten  ungleichnamig 
finb. 

Nähert  man  bem  aufgehängten  Wagneten  nach  einanber  zwei  oerfchiebene 
Wagnete,  fo  mirb  eS  leicht  fepn,  an  jebem  berfelben  benjenigen  Zi)tU  zu  ftnben, 
melier  ben  W a beS  aufgehängten  Wagneten  ansieht,  b aber  abflöht.  23e* 
Zeichnen  mir  biefen  ^ol  beö  erden  Wagneten  mit  n,  ben  9>ol  beS  zmeiten  Wag* 
neten  aber,  melier  eben  fo  mirft,  mit n',  foftnbw  unbn'  bie  gleichnamigen 
^)ole  biefer  beiben  Wagnete.  Ser  zweite  ^3ol  beö  erften  Wagneten  fep  m,  ber 
OeS  anbern  m',  fo  mirb  ber  ^3ol  m ebenfo  mie  ber  ^ol  m'  ben  ^)ol  a beS  auf* 
gehängten  Wagneten  abflohen,  t>en  '13ol  b aber  ansiehen.  Sie  beiben  *J)ole  m 
unb  m‘  finb  ebenfalls  gleichnamig. 

Rängen  mir  jept  ben  Wagneten,  beffen  ^ole  mir  mit  m unb  n bezeichnet 
haben,  fo  auf,  bah  er  ftch  in  einer  horizontalen  ©bene  frei  brehen  kann,  nähern 
mir  ihm  ben  anbern,  fo  ftnben  mir,  bie  *}>ole  m unb  m ' flohen  ftch  ab,  ebenfo 
bie  ^Pole  n unb  n',  bie  g leichnamigen  ^ole  flohen  f i ch  alfo  ab.  Sie 
q)ole  m unb  n‘,  n unb  m\  alfo  bie  ungleichnamigen  ^ole,  ziehen 
fich  an. 

3n  ben  beiben  Hälften  alfo,  in  melche  ein  Wagnet  burch  bie  Wittellinie  zer* 
legt  mirb,  liegen  zwei  Kräfte,  melche  anfangs  ganz  gleichartig  fchienen,  meil  fte 
auf  gleiche  2Beife  auf  baS  @ifen  mirten,  bie  aber  in  ber  ^hatzmei  ganz  entgegen* 
gefegte  Kräfte  ftnb.  Sie  Wittellinie  ifl  alfo  bie  ©ränze  zmeier  entgegengefe0ten 
Kräfte,  fte  bilben  ben  Uebergang  oon  ber  einen  zur  anbern,  unb  barin  liegt  auch  bie 
Urfache  ihrer  neutralen  95efchaffenheit. 


5ig.  335. 
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$luö  ©riinben,  bie  wir  weiter  unten  Fennen  lernen,  nennt  nian  ben  einen 
<J)ol  beS  Magneten  ben  9t  orbpol,  ben  anbern  ben  @ üb  pol. 


Unter  bem  (gtnfluffe  etneö  9ttagtiete$  tntrb  baö  (Sifett  felbft  1 56 
jnm  9)lagtict*  Um  biefe  ©igenfchaft  beS  ©ifenS  z«  beweifen,  bann  man  ben 
23erfucf)  fo  anflellen  , wie  $ig.  336  angebeutet  ift.  ©in 
©plinber  f von  ©ifen  fet)  burdj  einen  Magneten  « b ge* 
tragen ; wenn  man  nun  bem  untern  ©nbe  biefeS  ©plinberS 
©ifenfeile  nähert,  fo  hängt  fte  ftch  in  $orm  eines  Q3üfc^eCö 
an  unb  bleibt  fo  lange  baran  Rängen,  alS  ber  Fleine  ©p* 
linber  an  bem  Magneten  hängt;  fobalb  man  ifjn  aber  ab* 
reißt,  fällt  auch  bie  ©ifenfeile  wieber  ab,  man  beobachtet 
Feine  anjie^enbe  5traft  mehr.  Man  Fann  biefe  ©rfdjeinung  nicht  ber  in  bie  $eme 
wirfenben  5traft  beS  Magneten  gufcfyreiben ; benn  wenn  ber  Fleine  ©plinber 
nicht  oon  ©ifen  wäre,  fo  würbe  man  biefe  ©rfcfyeinung  nicht  beobachten;  man 
wirb  fuh  aber  noch  mehr  baoon  überzeugen,  wenn  man  beobachtet : 1)  baß  bie 
Gräben  ber  ©ifenfeile  oom  ©nbe  beS  Ffeinen  ©plinberS  an  immer  Fleiner  werben ; 

2)  baß  ftch  gegen  fein  oberes  ©nbe  Ijin  ein  9-HtnFt  ftnbet,  wo  bie  ©ifenfeile  gar 
nicht  mehr  anhängt,  baß  ber  Fleine  ©plinber  alfo  eine  magnetifche  Mittellinie 
hat;  3)  baß  über  biefem  ^unFte  bie  ©ifenfeile  wieber  anhängt,  baß  bie  $äben 
aber  eine  entgegengefettte  Dichtung  ha&en  ®er  Fleine  ©plinber  ift  alfo  ein 
förmlicher  Magnet,  er  zieht  ©ifenfeile  an,  er  hat  zwei  *J)ofe  unb  eine  Mittel- 
linie, nur  fällt  biefe  magnetifche  Mittellinie  nicht  mit  ber  geometrifcheit  Mitte 
zufammen. 

21nftatt  bem  angehängten  ©plinber  ©ifenfeile  zu  nähern,  Fann  man  einen 
$ig  337.  ähnlichen  ©plinber  anhängen,  $ ig.  337,  welcher  auch  getragen 
wirb;  an  biefen  Fann  man  einen  britten  hangen,  welker 
wieber  einen  oierten  trägt  u.  f.  w.  Man  Fann  auf  biefe 
SBeife  eine  .ftette  bilben,  beren  erfteS  ©lieb  ber  Magnet 
ift.  Stimmt  man  biefeS  ©lieb  weg,  fo  fällt  bie  ganze  itette 
auSeinanber,  weil  Feine  ivraft  mehr  ba  ift,  welche  bie  ©lie* 
ber  zufammenhält. 


9)taöncttfche  ^Infftgfeitem  Um  bie  verriebenen  ©rfcheinungen  beS  157 
Magnetismus  zu  erklären,  nimmt  man  an,  baß  eS  zwei  verriebene  magnetifche 
$lüfftgFeiten  gebe,  welche  in  einer  fogleich  näher  zu  betrachtenbett  2öeife  in 
einem  Magneten  vertheilt  ftnb;  bie  £heiren  einer  jeben  ftlüfftgFeit  flößen  ein- 
anber  ab,  fte  ziehen  aber  bie  ^heilfheu  ber  anbern  an.  ®ie  magnetifthenftlüf* 
ftgFeiten  ftnb  in  jebem  ©ifen*  unb  6tahlmoleFüle  in  gleicher  Menge  vorhanben, 
fte  Fönnen  aber  nicht  von  einem  Magnete  auf  ein  @tücF  ©ifen,  ober  nur  von 
einem  MoleFül  auf  ein  anbereS  übergehen,  ber  magnetifche  Buflanb  t>ängt  bloß 
bavon  ab,  wie  bie  magnetifchen  ft-lüfftgFeiten  in  jebem  einzelnen  MoleFüle  ver* 
th eilt  ftnb. 
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©inert  Magneten  ober  einen  magnetiftrten  ©ifenftab  müffen  mir  uns,  wie 


fchen  $fuiba  in  jebem  ZfyiUfytn  in  ber  2Beife©tatt,  baß  bas  gleichartige  $fui* 
bum  in  affen  ^f)eüc^en  nach  berfelben  ©eite  bingefebrt  ift.  Qlnbetn  tinfen  ©nbe 
beS  $ig.  338  bargeftelften  Magneten  ift  a(fo  nur  bie  eine,  am  rechten  ©nbe  nur 
bic  anbere  $lüfftgfcit  oorbanben;  bie  ^ofarität  beS  Magneten  ift  affo  erffärt. 
9)ian  begreift  nach  biefer  23orfteüungSweife  red^t  gut,  baß  man  einen  9Diagne* 
ten  in  p>ei  Sfjeife  verbrechen  bann  unb  baß  jebeS  ©tüd  mieber  für  ftch  ein  oolf* 
ftänbiger  Magnet  ift. 

ÜBenn  affo  ein  ©tüd  ©ifen  burch  ben  ©inftuß  eines  Magneten  magneti* 
ftrt  wirb,  fo  gebt  fein  magnetifcbeS  ftfuibum  vom  Magneten  auf  baS  ©ifen  über, 
fonbern  bie  9tälje  beS  Magneten  oeranfaßt  bloß  eine  53ertbeifung  ber  magneti* 
fchen  Sffüfftgfeiten  im  ©ifen,  welche  bis  babin  in  jebem  WoTefüTe  nic^t  getrennt 
unb  nach  einer  beftinimten  ©eite  gerietet,  fonbern  gan$  gfeidjförmig  oerbreitet 
waren. 

©aS  ©ifen  bebäftnur  fo  fange  feine  magnetifchen  ©igen fünften,  afS  bie 
eineö  Magneten  bie  magnetifchen  ftfuiba  getrennt  erhärt;  fobafb  ber  5D?agnet 
entfernt  wirb,  oerbinben  ft<h  bie  getrennten  ftfuiba  wieber,  baS  ©ifen  tef) rt  in 
feinen  natürlichen  Buftanb  juriid. 

©in  horizontaler  9)iagnet  a b trage  an  feinem  ©nbe  eine  ©ifenmaffe  f, 


tragen  oerntag.  SÜcan  ftebt  ben  ©runb  baoon  leicht  ein:  ber  zweite  Magnet $er* 
ftört  bie  Söirhmgen  beS  erfteren,  tnbem  er  bie  ^(üfftgfeiten  ber  ©ifenmaffe  f in 
entgegengefeßtem  ©inne  verlegt. 

£)er  ©tabf  wiberftebt  beut  magnetiftrenben  ©inftuffe  cineö  Magneten  weit 
ftärter  afS  ©ifen,  b.  b-  burd)  Annäherung  eines  Magneten  wirb  ein  ©tabf* 
find,  namentlich  wenn  eS  etwas  groß  ift , nicht  gleich  fo  ftart  magnetifd)  wie 
ein  ©ifenftüd;  um  einen  ©tabfftab  ooUftänbig  vu  magnetiffren,  muß  er  mit 
bern  Magneten  längere  Beit  in  Berührung  fepn,  ober  er  muß  mit  bemfefben 
mebrntafS  in  geeigneter  ASeife  geftrid)en  werben;  wenn  aber  ber  ©täbl  einmaf 
magnetifcb  ift,  fo  oerfiert  er  biefe  ©igenfdjaft  auch  fo  leicht  nicht  wieber; 


$ig.  338. 


&ig  338  anfchaufich  macht,  aus 
ffeinen  ZtyUfyin  vufammenge* 
fe0t  benfen,  beren  jebeS  bie  beiben 
$luiba/  aber  im  getrennten  3u* 
ftanbe,  entbäft;  unb  zwar  ftnbet 
bie  33ertf)eifung  ber  magneti* 


beren  ©emidjt  ber  ©rän$e  befTen  ziemlich  nabe  fiegt,  waS 


fo  fällt  baS  ©ifenftüdfberab.  35ie  beiben  Magnete  jufammen* 
genommen  fönnen  affo  nicht  tragen,  waS  jeber  für  ftch  vu 


©egenfettige  SötrFung  ber  Magnete  auf  einunber  je.  273 

man  Fann  alfo  bon  ©tahl  biefbenbe  Magnete  machen,  aber  nicht  bon  ©ifen. 

21m  fc^roerften  iäüt  ftch  boiiFomnten  gewarteter  ©tahi  magnetiftren;  erber* 
iiert  aber  auch,  wenn  er  eintnai  magnetifch  ift,  biefe  ©igenftfjaft  nicht  feiert  wieber. 
2öenn  man  bem  gehärteten  ©tahie  burch  ^infaffen  feine  £>ärte  mehr  itnb  mehr 
nimmt,  fo  nähert  er  ftth  in  feinem  23erf)aiten  gegen  ben  Magnetismus  mehr  unb 
mehr  bem  meinen  ©ifen. 

©iühenbeS  ©ifen  mirb  bon  einem  Magneten  nicht  mehr  angelegen,  unb 
ein  ©tahimagnet  berüert  bur<h  ©iüfjen  feine  magnetifchen  ©igenfd)aften  boli* 
ftänbig. 

2Iufjer  ©ifen  Fönnen  au<h9ticfei  unb  .ftobaft  magnetifch  merben. 

^JJaönetifdfje  *Hrmattirett.  3)urch  berfchiebene  Umftänbe  Fann  ein 
Magnet  nach  unb  nach  feine  $raft  beriieren.  Um  bieS  gu  berhinbern,  menbet 
man  bie  fogenannten  Armaturen  an;  mit  biefem  tarnen  begegnet  man 
@tücFe  bon  meinem  ©ifen,  weiche  man  mit  bem  Magneten  in  Berührung  bringt, 
um  fte  feibft  burch  bie  im  weiten  ©ifen  herborgebrachte  magnetifche  Berfetjung 
in  &hätigFeit  gu  erhalten.  Um  Magnetftäbe  gu  armiren,  ber* 
fährt  man  am  beften  fo,  wie  man  aus  $ig  340  fteht.  Man  (egt 
gwei  gleiche  Magnetftäbe  fo  parallel  neben  einanber,  baü  immer 
ber  9torbpol  beS  einen  nach  berfetben  ©eite  gerichtet  ift  wie  ber 
©übpot  beS  anbern,  unb  fügt  bann  gwei  ©tücFe  bon  weichem 
©ifen  n s unb  n‘  s'  fo  an,  baü  baburch  bas  Parallelogramm  ge* 
fdhtoffen  wirb.  BebeS  biefer  ©ifenftücFe  wirb  nun  natürlich  feibft 
ein  Magnet,  ber  auf  bie  Magnetftäbe  NS  unb  IV'  S ' in  ber  Sßeife 
gurücfwirFt,  baü  baburch  bie  getrennten  ftlüffigFeiten  an  ben 
entfprethenben  ©nben  ftjrirt  werben. 

Magnetnabetn  unb  Magnetftäbe,  weiche  burch  ben  ©rbmagnetiSmuS  gerichtet 
ftnb,  ftnb  gewifTermaüen  burch  @rbe  armirt. 

©in  magnetifcheS  Magagin  ift  eine  23erbinbung  bon  mehreren  cingelnen 
Magnetftäben.  $ig.  341  geigt  ein  foicheS  nach  ©oulomb’S  Methobe  con* 

%i%.  341. 

- ==^jni 


ftruirteS.  ©s  befteht  auS  12  eingelnen  Magnetftäben,  bie  3 ©ehrten,  jebe 
bon  4 Stäben,  biiben.  ©ie  ©täbe  ber  mittleren  ©chicht  ftnb  um  2,5  bis  3 BoÜ 
länger  ais  bie  ber  obern  unb  untern,  fo  baß  fte  ungefähr  15  bis  18  2i* 
nien  auf  jeher  ©eite  borftehen.  2Uie  ©täbe  h^e«  übrigens  bottFommen 
gleiche  ©imenftonen  unb  ftnb  in  ©ifenftücFen /'befeftigt,  bie  a(S  Armatur  bienen. 
®ie  Mefftngbänber  c c‘  bienen  bagu , bie  ©täbe  unb  Armatur  gehörig 

Uttütler’ß  ©runbrig  ber  ‘Pljnftf.  Otufl.  18 
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fejt  aufammenjuhalten.  ©old)e  große  Magnetbünbel  bleiben  fejt  liegen, 
Sig-  342.  wenn  man  fiel)  ihrer  jurn  Magnetiftren  bebient.  &ie  flei* 
neren,  bie  man  pm  ©treiben  gebraust,  flnb  nad)  bemfelben 
principe  conjtruirt. 

Sig-  342  ftet It  einen  £ufeife*tmagnet  bar.  ©r  befielt 
auö  mehreren  hufeifenförmig  gebogenen  ©tafjlplatten,  welche 
unmittelbar  auf  einanber  gelegt  werben.  3wei  ©djrauben 
a unb  a oon  ©ifen  ober  Mefftng  holten  fte  pfammen.  Bebe 
glatte  wirb  oor  bem  Bufammenfeßen  für  ft<h  magnetiftrt. 
©inOting»  nl  bient,  um  ben  Magneten  aufphängen,  unb 
ein  ©tütf  weicheä  ©ifenpp',  beruhter,  bilbet  bie  Qfrma* 
tur.  ©ute  ipufeifenmagnete  tonnen  baö  10*  bis  20fache 
il>re$  ©ewic^te^  tragen. 

®ie  Armatur  ber  natürlichen  Magnete  ifl  Stg-  343  unb  344  bargejteüt. 

®ie  SIkH*  1 nnb  V ftnb  bie 
Flügel  ber  Armatur, 
pp 1 bie  Süße.  Manmad)t 
bie  Slügel  faft  fo  breit  wie 
ben  Magneten  unb  ungefähr 
eine  Sinie  bicf.  ®ie  ©inten* 
(tonen  ber  Süße  hängen  oon 
ber  ©tärte  beö  Magneten  ab. 

93ei  natürlichen  Mag- 
neten fowohl  wie  bei  fünfte 
liehen  beobad)tet  man  ein 
mertwürbigeö  ^Phänomen, 
welches  man  noch  nicht  ge* 
nügenb  p erklären  weiß, 
nämlich  bie  @d)wäd)e, 
welche  eine  Ucberlabung  pr  Sotgc  hat.  Nehmen  wfr  an,  ein  Magnet 
fönne  20  Äil.  tragen.  2£enn  man  nun  täglich  ein  fleineS  ©ewid)f  pfügt,  fo 
fann  man  feine  Sragfraft  permehren,  man  bann  eS  bahin  bringen,  baß  er  30, 
baß  er  40  Ätl.  trägt;  fobalb  aber  bitrch  ein  p großes  ©ewitht  ber  Qlnter  ab* 
geriffen  wirb , nimmt  bie  ßraft  beS  Magneten  bebeutenb  ab , er  trägt  faum 
mehr  bie  20  jiil.,  pon  benen  man  angegangen  war.  2Benn  man  aber  ein  ge* 
ringereS  ©ewi<ht  anhängt  unb  baffelbe  mit  Vorftcht  nach  unb  nad)  wieber  per* 
mehrt,  fo  tann  man  es  bahin  bringen,  baß  er  nach  einiger  3eit  feine  frühere 
©tärfe  wieber  erhält- 

159  ?Olaöttctiftrutiö  uott  ©ta^Inaheln  utib  <&tai)lftäbtu.  ©ie  Me* 
thobe  beS  fogenannten  getrennten  ©tridjeS  befteh t barin,  baß  man  jwei 
jtarte  Magnetbiinbel  pon  ber  2lrt,  wie  fte  Sig.  341  bargeflellt  ftttb,  fo  legt, 
baß  bie  Qfre  beS  einen  25ünbe(S  in  bie  Verlängerung  ber  2lre  beS  anbern  p 
liegen  tommt,  unb  baß  entgegengefeßte  *Pole  einanber  pgefehrt  ftnb,  wie  man 
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345  fteBt,  mo  f ben  einen  <J)ol  beö  einen  33ünbelö,  f‘  ben  ungleichnamigen 
. 345  beö  anbern  barftetCt.  ©ie 

Zu  magnetiftrenbe  Otabel  legt 
man  nun  fo,  mie  man  in 
ber  $ig.  345  fiel )t,  unb  un* 
terftü^t  fte  in  bei  Witte 
nod)  buvd)  ein  holzftüd  /, 
auf  meinem  man  fte  aud) 
nod)  Befeftigen  fann,  bamit  feine  23errüdung  mögltd)  ifl-  9tmt  nimmt  man 
bie  Beiben  ©treidfmagnete  g unb  g\  ben  einen  in  bie  rechte,  ben  anbern  in  bie 
linfe  fya nb,  fe£t  fte  25  Biö  30  ©rab  gegen  bie  horizontale  geneigt  in  ber  Witte 
beö  zu  ntagnetiftrenben  ©taBeö  auf,  (treid)t  alöbann  mit  tangfamer  regelmäßig 
ger  Bewegung  oon  ber  Witte  auö  gegen  bie  ©nben,  fo  baß  bie  WaguetBiinbel 
g unb  g‘  gleid)zeitig  an  ben  entgegengefeßten  ©ttben  ber  Otabel  anfommen,  B^r 
Bebt  man  fte  ab,  feßt  roieber  in  ber  Witte  auf  unb  mieberBolt  bann  bafTelBe 
Verfahren  meBrere  Wal.  ©ö  oerfteBt  ft'd)  oott  felbft,  baß  bie  ©treicßmagnete 
bieOtabel  mit  bemjenigen  ^ole  BeriiBren  muffen,  nad)  meinem  man  fte  ßinfüßvt. 
©iefe  WetBobe  ift  Befonberö  geeignet,  um  Wagnetttabeln  für  33ufTofen  ober 
@taBlftäbe,  roeld)e  nicht  mehr  alö  4 Biö  5 WiÜimeter  bid  ft'nb,  regelmäßig  unb 
oollftänbig  zu  magnetiftren. 

©ie  WetBobe  beö  ©oppelftrid)eö  ift  anzumenben,  menn  bie  ©taßlftäBe 
nteBr  alö  4 biö  5 Willimeter  bid  ftnb,  betm  für  biefe  ift  bie  eben  Befdjriebene 

WetBobe  unzureidjenb.  ©er 
©oppelftridj  roirb  folgender* 
maßen  auögefüßrt.  Wan 
legt  ben  zu  ntagnetiftrenben 
0taB  auf  biefelbe  QBeife 
Zroifd)ett  zwei  Wagnetbün* 
bei  mie  Bei  ber  Porigen  We* 
tBobe,  unb  feßt  aud)  bie  Beibett  ©treidvmagnete  auf  biefelBe  2Beife  in  ber  Witte 
auf,  nur  giebt  man  iBnen  eine  nod)  geneigtere  Stellung,  fo  baß  fte  nur  einen 
SStnfel  oon  15  Biö  20  ©rab  mit  ber  horizontalen  mad)en.  2llöbann  ftrekht 
man  mit  iBnen  nid)t  nach  ben  entgegengefeßten  ^olen,  fonbern  man  bemegt 
Beibe  nach  bemfelben  ©taBenbe  Bin,  alöbann  zuritd  beit  ganzen  0taB  entlang. 
9tad)bem  man  fte  auf  biefe  Sßeife  zu  [am  men  Binlänglid)  oft  über  ben  Wag* 
neten  Bin  unb  ^>er  gefüBrt  B at,  f)tU  man  fte  oott  ber  Witte  beö  ©taBeö  mieber 
ab.  Um  biefe  Operation  bequemer  zu  Beroerfftelligen , fann  man  bie  Beiben 
©treidtmagnete  auf  einer  2lrt  ©reied  pon  holz  ober  Wefftng  Befejtigen ; auf 
jeben  §all  aber  muß  zwifdjen  ben  unteren  ©nben  ber  ©treichmagnete  ein  3roi* 
fd)ettraunt  pon  5 biö  6 WiUimetern  fepn,  bie  man  am  BefTett  burd)  ein  ©tüd* 
fchen  holz,  Wefftng  ober  95lei  ft'chert , meld)eö  in  unferer  $igur  burd)  l beneid)- 
net  ift. 

• ©er  ©oppelftrid)  giebt  einen  ftarfen  SJtagnetiömuö;  er  Barf  aber  zum 

18* 
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SWaguetiftren  pon  fabeln  für  93ußolen  unb  @täbe,  weldje  p genauen  Unter« 
fudmngen  bienen  füllen,  nicht  augewenbet  werben,  weit  er  faft  immer  ungleich 
ftarfe  ^>o(e  giebt  unb  leicht  ftolgepunfte  oeranlaßf. 


3weite$  Kapitel. 

Söoit  bcn  ma^ttetifc^cti  3®irfuitgcn  her  @rbe. 

160  9ücf)tuttg  ber  Magnete,  ©eclittattott,  ^nclination*  ©in 

an  einem  @eibenfaben  horizontal  aufgelegter  9)?agnetftab  ober  eine  in  hori'- 
pntaler  ©bene  auf  einer  @pipe  leicht  brehbare  9)iagnetnabet  (eine  fold)e  9Jtag* 
nefnabel  bat  gewöhnlich  bie  ftorm  einer  Otaute,  wie  $ig.  347,  in  ber  €D?itte  ift 

auf  berfetben  ein  2ldwthütchen  angebradu, 
weld)e»  auf  bie  @tahlfpiße  gefeßt  wirb, 
bie  beu  ©rehpunft  ber  9tabel  bitbet)  ift 
nicht  in  jeber  Sage  im  ©leichgewidrte,  fte 
nimmt  eine  beftinimte  @tettung  ein,inbem 
fte  ftd>  gegen  einen  beftintniten  *J)unft  beö 
^pori^ontö  rietet.  SfBentt  man  fte  auö  bie« 
fer  Sage  perauäbringt,  fo  feprt  fte  boeb 
immer  nach  einer  Oteipe  üonOöcitlationen 
in  biefetbe  prücf.  Die  5vraft,  Welche  bie 
9tabel  immer  mieber  in  biefe  Sage  prücf* 
führt,  ift  eine  magnetifepe;  benit  eine  nicht 
magnetiftrte  9tabel  zeigt  nic^tö  ber  2lrt. 
£)iefe  merfwitrbige  ©igenfebaft  ber  9)?ag* 
netnabetn  beobad)tet  man  überall;  in  af- 
fen 2Betttf)eiten , auf  alten  Leeren,  auf 
in  ben  tiefften  @cpad)ten,  überall  nimmt 
bie9)?agnetnabel  eine  beftimmte  9tid)tung  an,  in  welche  fte  immer  wieber  zurück 
febrt,  wenn  man  fte  auch  barauä  entfernt,  ©$  giebt  alfo  eine  magnetifthe 
^raft,  weldte  an  allen  fünften  ber  ©rboberftäd)e  tpätig  ift,  beim  bie  9)?agnetna« 
beltt  fönnen  ftd)  nicht  felbft  rid)ten , fo  wenig  wie  ftch  ein  Körper  felbft  in  93e« 
wegung  fepen  bann;  in  beiben  fällen  ift  bie  ©inwirfung  einer  äußern  Kraft 
nötpig. 

2Bir  fönnen  burd)  einen  einfachen  23erfud)  barthttn,  baß  biefe  ridrtettbe 
Kraft  ganz  in  ber  Qfrt  wirft  wie  ein  Magnet  unb  itid)t  wie  eine  ©ifenmaffe. 
SSÖeitn  man  bie  f$ole  einer  ?fflagnetnabel  ganz  unb  gar  umfeßrt,  fo  ift  fte  in 
ihrer  neuen  Sage  nicht  im  ©leicpgewid)te,  fte  wirb  einen  oollftänbigen  £alb* 
freiä  befchreiben,  um  wieber  in  bie  ©leicpgewidftötage  prüefpfehren  unb  ihre 
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93en  ben  magnetifchen  ÜÖtrfungen  ber  (Erbe. 

urfpriingliche  9^td)tung  rotebev  anzunehmen.  Sie  richtenbe  Kraft  unterfcl)eibet 
alfo  bie  We,  unb,  gerabe  tute  ein  Magnet,  ^ief>t  fte  ben  einen  tyol  an  «nb 
ftößt  ben  anbern  ab,  mährenb  baö  Eifen  foit>of>l  ben  einen  alo  aud)  ben  aitbern 
R)ol  eineö  Magneten  mit  gteid>er  ©tärle  angief)t. 

Bnbent  man  alle  bie  »ergebenen  Beobachtungen  zufammenfaßt,  melche  au 
oerfchiebenen  Orten  gemacht  morben  ftnb,  mirb  man  mirllich  bal;tn  geleitet,  bie 
Erbe  alö  einen  großen  Magneten  anzufeben,  befTen  ^Mittellinie  in  ben  2lequato* 
rialgegenben  liegt.  Sie«  giebt  unö  ein  ^Mittel,  bie  beiben  ^Polc  eineö  9Mague* 
ten  paffenb  zu  bezeichnen. 

Sie  beiben  Q)ole  beö  großen  Erbmagneten  fallen  in  bie  9tähe  ber  9>ole  ber 
Erbachfe,  man  nennt  beöljalb  ben  einen  9)ol  ben  magnetifchen  9t orbpol, 
ben  anbern  ben  ©übpol.  9tun  aber  jief)en  fleh  bie  ungleichnamigen  9)ole  an, 
eine  9Magtietnabel  mirb  alfo  ihren  ©üb pol  nad)  9torben  unb  ihren  9torbpol 
nad)  ©üben  Ferren. 

Siefe  Bezeidmutig  ber  ^3ole  ift  jebod)  ntd)t  allgemein  angenommen ; Qinbere 
nämlich  bezeichnen  bie  ^ole  einer  9Magnetnabel  gerabe  auf  bie  entgegengefe0te 
SBeife,  inbem  fte  benjenigen  ^Pol , melcher  nad)  Otorben  gelehrt  ift,  auch  ben 
9torbpol  nennen. 

Sßentt  man  an  einem  unb  bemfelben  Orte  zwei  9Magnetnabeln  in  folcher 
Entfernung  oon  einanber  aufhängt,  baß  fie  leinen  Einfluß  auf  einanber  auöü* 
ben  föitnen,  fo  nimmt  jebe  eine  Dichtung  an,  melche  mit  ber  ber  anbern  parai* 
lei  ift.  $iir  fold)e  Orte  ber  Erbe  aber,  melche  uni  mehrere  Sängen*  ober  Brei* 
tengrabe  oon  einanber  entfernt  ftnb,  ftnbet  biefer  ^arallelißmuö  nicht  mehr  ©tatt- 
Eß  ift  nun  oon  ber  größten  2Bid)tigleit,  bie  ^ichtuüg  ber  9Magnetnabel  beftitn* 
men  zu  Föitnen,  b.  h-  fl*  mit  Sinien  oon  unoeränberlid)er  Sage  zu  oerglei^en, 
um  auch  an  einem  unb  bemfelben  Orte  bie  Variationen  zu  ermitteln,  meld)e  bie 
«Richtung  ber  9Magnetnabel  im  Saufe  ber  Beit  erleibet,  unb  meld)e  Beziehungen 
Zmifchen  ber  9tid)tung  ber  9Magnetnabel  an  oerfchiebenen  Orten  flattfinDet. 

Ser  magnetif<he9Meribian  ift  biejettige  oertiFale  Ebene,  melche  man 
ftch  burdj  bie  Stichtungßlinie  eineß  horizontalen  ^Magneten  gelegt  beulen  lantt, 
ober  and)  nur  ber  Surchfchnitt  biefer  Ebene  mit  ber  Erboberfläcbe.  Ser  mag* 
uetifche  9Meribian  eineß  Orteß  macht  nun  mit  bem  aftronomifchen  9Meribiatt  ei* 
neu  2Binlel,  melchen  man  bie  Seclination  ober  2Jbmei<huitg  nennt.  Sie 
Seclination  ift  öftlid)  ober  me  ft  lieh,  je  ttad)bem  bie  9Magnetnabel  nach  ber 
einen  ober  nach  ber  anbern  ©eite  beß  aftronomifchen  9Meribianß  abmeid)t.  3» 
e^ig.  348  (a.  f.  ©.)  z B.  (teilt  sn  ben9Meribian  eineö  Orteß  bar,  ab  aber  bieÜtidv 
tung  ber  horizontalen  9Magnetnabel  an  bemfelben  Orte.  Sie  meftlid)e  Seclination 
betrug  zu  (Böttingen  im  Bunuar  1837  18°  37'  30,55" : mir  merben  halb  feben, 
baß  bie  Seclination  mit  ber  3eit  ftdt  änbert.  Eß  giebt  Orte  auf  ber  Erbe, 
mo  bie  Stiftung  ber  9Magnetnabel  oollftänbig  mit  bent9Meribian  zufammenfällt ; 
an  biefen  Orten  ift  natürlich  bie  Seclination  gleich  9tutl. 

Beber  Apparat,  melcher  bazu  bient,  bie  Seclination  zu  mefTen,  eine 
Seclinationebuffole. 
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$ig.  349  fteUt  eine  fold&e  25uiTole  jtemlic^  einfacher  2Jrt  oor.  Sie  ©pi&e, 
auf  welche  bie  ^RabcC  aufgefe^t  ift , tfl  ber  Mittelpunkt  etneö  geteilten  £ori* 
jontalkreifeS,  welcher  um  eine  oertikale  2lre  in  feiner  eigenen  ©bene  umgehest 
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werben  kann.  2in  bet*  @eite  beä  ©eljäufeö  ifl  ein  $ernrof)r  angetrant,  helfen 
Qire  mit  berjenigen  $?inie  parallel  läuft,  welche  man  (iclj  oom  Nullpunkte  beö 
geteilten  5vreifeö  über  feinen  Mittelpunkt  $um  $&ei(ftrid)e  180°  geigen  henken 
fann.  3e  nad)bem  man  ben  ^porijontalfreiö  in  feiner  ©bene  umbref)t,  wirb  bie 
©pipe  ber  Magnetnabel  bei  anberen  Sbeilftricben  $.u  fielen  kommen.  ÜBenn 
man  ben  Apparat  fo  frellt,  baü  bie  Nabe l gerabe  auf  ben  Nullpunkt  ber  2f)ei* 
lung  jeigt,  fo  tfl  bie  2Jre  beä  3rernrof)r$  mit  ber  Nabel  parallel,  fte  fällt  mit 
bem  magnetifd)en  Meribiane  jufammen;  bei  ieber  anbern  (Stellung  aber  $eigt 
bie  Nabet  auf  beteiligen  £f;eilftrid)  beä  itreifeä,  welker  angiebt,  wieoiel  ©rabe 
ber  Kinkel  beträgt,  welken  bie  Nid)tung  ber  Nabel  mit  ber  Qlre  be$  $ernrol)rä 
(ober  pielmefyr  ber  ^orijontalproportion  ber  ^ernro^rare)  mad)t;  wenn  man  alfo 
baö  gernrofyr  genau  in  ben  aftronomifdjen  Meribiatt  bringt,  fo  kann  man  auf 
bem  £l>eilkreife  ablefen,  welken  ÜBinkel  ber  magnetifd)e  Meribian  mit  bem  aflro^ 
nomifd)en  rnadjt. 

Siefeö  3n(trument  kann  nun  überhaupt  alö  SSinketmeüinflrument  bienen, 
weil  man  mit  ipülfe  beffelben  jeber^eit  ben  Kinkel  beflimmen  kann,  weld)en  bie 
23iftrlinte  beo  gernroljrä  (ober  pielmefjr  ihre  £ori$ontalproportion)  mit  bem 
magnetifdjen  Meribiane  mad)t. 

Sie  Seclinationäbuffole , beren  ftdj  bie  ©eefafer  bebienen,  tfl  unter  bem 
tarnen  beä  ©ompaffeä  bekannt. 

3m  @an$en  nähert  ftdj  bie  Nidjtung  ber  Magnetnabel  mef)r  ber  Nidjtung 
oon  korben  nad)  ©üben  al£  oon  0(ten  nadj  SBeften,  ba^er  man  benn  gewöhn* 
lid)  fagt,  bie  Magnetnabel  jeigt  nad)  korben.  , 

Sie  Magnetnabeln,  wel$e  wir  bisher  betrachtet  b<rfwi/  ftnb  in  einer  SSeife 
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aufgehängt,  baü  fte  fid)  nur  tu  einer  horizontalen  ©bene,  atfo  um  eine  oertifale 
$(re  treten  tonnen.  ©orooht  bei  ber  $ig.  335,  atä  aud)  grig.  347  bargeftettten 
Aufhängung  itf  bie  horizontale  ©tetlung  baburd)  gefiebert,  ba£  ber  ©tbroerpunft 
ber  Otabel  unter  bem  Aufbängepunfte  liegt,  ©obalb  man  aber  eine  Magnet* 
nabet  in  ihrem  ©ebroerpunfte  fetbft  aufbängt , fo  bleibt  fie  nicht  mehr  roagreebt 
ftel>en , fonbern  fte  mad)t  einen*  2Bintet  mit  ber  horizontalen , meteber  ben  57a* 
men  ber  Snclination  führt. 

©er  grig.  350  abgebitbete  Apparat  ift  fef>r  geeignet,  bie  Jjinclination  ber 
9)?agnetnabet  gu  feigen.  An  einem  Oiabmen  oon  9ftefftng,  melier  an  einem 
graben  aufgebängt  ift,  befhtbet  ftcb  eine  febr  teid)t  bewegliche  horizontale  Are 
ab , roeldje  bitreh  ben  ©(bmerpnntt  einer  SOcagnetnabet  gebt  9J?an  fleht , baü 
eine  fo  aufgebängte  Ottagnetnabel  um  eine  oertitate  unb  um  eine  horizontale 
% re  ftch  breben  unb  atfo  bem  riddenben  ©influffe  ber  ©rbe  ganz  frei  folgen 
tann.  ©ie  57abet  flellt  ftd)  nun  fo,  bafj  ihre  Olichtungälinie  in  ben  magneti* 
fd)en  9)?eribian  fällt,  baä  nad^  57orben  getebrte  ©nbe  berOtabel  aber  fentt  fid), 
bie  Oticbtung^linie  ber  57abel  matbt  atfo  einen  Sföintet  mit  ber  horizontalen,  ber 
in  unferen  ©egenben  ungefähr  70°  beträgt. 


gig.  350.  gig.  351. 


2Bentt  bie  gncliuationänabel  in  einem  geteilten  23ertitatfreife,  beffen  ©bene 
mit  ber  Umbref)ung6ebene  ber  97abcl  zufammenfällt,  angebracht  ift,  roie  gig.  351 
fo  tann  man  auf  biefem  Greife  bie  ©röfie  ber  ^ncliuation  abtefen,  roeun  man 
bafür  forgt,  bafj  bie  ©bene  beä  53ertitattreifeö  genau  in  ben  magnetifchen  9J?e< 
ribian  fällt. 

©oldje  Apparate,  roetdje  bazu  bienen,  bie  3nclination  ju  metTen,  b^n 
3nclinatorien  ober  3nclination$buffoten. 
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Sie  ©röße  ber  3ndination  nimmt  im  Allgemeinen  $u,  je  mehr  man  nach 
9tot*ben  fommt;  an  mannen  Orten  nimmt  bic  3nclinationSnabel  eine  faft  fenf» 
redete  ©tellung  an;  fo  beobachtete  $.  33.  Kapitän  Philipps  im  3afjre  1773 
unter  79°  44'  ttörblid)er  33reite  eine  3nclination  oon  82° 9',  unb  fßarrt)  unter 
701  47'  eine  3nclinafion  non  88°  43'.  Kapitän  37  oß  entließ  f)at  ben  magne* 
tifchen  9torbpol  ber  ß'rbe  felbft  erreict)t.  Unter  70°  5'  9t.  33.  unb  263°  14' 
öjtlid)  non  ©reeuwid)  fanb  er  bie  Seclination  90°.  Sie  Neigung»  ber  9)fagnet* 
nabe(  ift  in  l;oi;en  33reiten  fo  bebeutenb,  baß  ber  Kompaß  für’ bie  ©eefahrer 
feine'  33rauchbarfeit  oerliert,  mie  burd)  bie  testen  Otorbpolerpebitiouen  bewie* 
feil  ift. 

3e  weiter  man  hingegen  nad)  ©üben  geht , befto  mehr  nimmt  bie  3nc(ina* 
tion  ab,  unb  in  ber  Afequatorialjone  fommt  man  gtt  einem  fünfte,  wo  bie  3n« 
clination  9tutl  ift,  mo  a(fo  bie  3ndinationSnabel  »ottfommen  magered)t  fleht; 
geht  man  nod)  weiter  nach  ©üben,  fo  beobachtet  man  abermafS  eine  3ndina- 
tion,  aber  eine  enfgegengefeßte,  eS  ift  nun  baS  nach  ©üben  geführte  ©nbe,  web 
d)eS  fich  tiefer  ftellt.  Siefe  3nclination  nimmt  nun  ebenfalls  mit  ber  füblidjen 
33reite  $tt.  3n  ber  9täl)e  beS  ©iibpolS  ber  ©rbe  giebt  eS  bemnach  einen  jwei* 
ten  9>unft,  an  welchem  ftd)  bie  3nclinationSnabel  oöllig  Pertifal  fteUt,  unb  bieö 
ift  ber  maguetifd)e  ©iibpoi  ber  ©rbe. 

3n  weld)er  geographifd)en  Sänge  man  aud)  bie  Alequatorialjoue  pafftren 
mag , fo  wirb  man  hoch  immer  einen  9)unft  ftnben,  wo  bie  3nclinationSnabcl 
wagered)t  fleht-  £>iefe  Orte  ohne  3nclination  biibcn  um  bie  gatije  ©rbe 
eine  .ftttrpe,  weld)e  man  ben  nt  agne  tifchen  Alequator  nennt. 

Ser  magnetifche  Alequator  fällt  nid)t  mit  bem  ©rbäquator  jufammen  unb 
bilbet  auch  feinen  regelmäßigen  größten  5vreiö  ber  ©rbfugel.  Sie  größte  füb= 
lid)e  33reite  erreicht  er  im  atlantifchen  Ocean,  ungefähr  28°  weftficb  non  ^ariS, 
wo  er  ftd)  14°  füblid)  ootn  ©rbäquator  finbet  39ief)r  nach  ABeflett  hin  nähert 
ftd)  ber  magnetifche  Alequator  bem  ©rbäquator  unb  erreicht  il)tt  120°  weftlid) 
Don  9>ariS;  hi^  aber  tritt  er  nicht  auf  bie  nörbliche  $albfugel,  fonbern  wen^ 
bet  fich  abermalö  nach  ©üben , um  160°  weftlid)  oon  9)ariS  ein  ^weites  ftibli* 
d)eS  9)?arimum  oon  3°  75'  51t  erreichen.  3m  174ften  Sängengrabe  fdineibet  er 
ben  ©rbäquator  unb  bleibt  pon  ba  auf  ber  nörblichen  ipalbfugel , um  18°  öft> 
lid)  pon  9>ariS  ben  ©rbäquator  abermals  ju  fd)neiben.  Ser  magnetifd)e  Aleqita< 
tor  hnt  62°  öftlich  Pott  fßariS  eine  nörblid)e  33reite  pon  11°  47';  150°  öftlich 
pon  ^DariS  ift  feine  nörblicße  35reite  7°  44';  130°  öftlid)  Pon  SPariS  ift  fte  8° 
57'.  Siefe  Alngaben  reichen  hin,  um  im  Alllgemeinett  bie  Sage  beS  magnetifdjeu 
AlequatorS  ju  beftimmen  unb  bie  Unregelmäßigfeit  feines  SaufeS  $u  geigen. 

Sie  Sotalwirfung,  weld)e  bie  ©rbe  auf  eine  SOtagnetnabel  auSübt,  ift  nur 
eine  rid)tenbe,  aber  feine  anjiehenbe,  benn  wenn  SeßtereS  ber  5all  wäre,  fo 
müßte  eine  SDiagnetnabel  mehr  wiegen  alS  oorßer,  ba  fte  nod)  nid)t  magnetifd) 
gemacht  worben  war.  SBenn  man  eine  SDtagnetnabel  auf  einen  ^orf  legt,  wel* 
eher  auf  bem  SöafTer  f<hwimmt,fo  ftellt  fte  ftch  in  ben  magnetifchen  99teribian, 
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fte  geigt  aber  Bein  Veftreben,  uad)  korben  gu  f^tmmmen,  rate  man  Pielteicht 
!>ättc  erwarten  Hinten. 

5Räf>eit  mau  ber  fdjmimmenben  9tabel  einen  Magnet,  fo  ftnbet  entweber 
eine  ^In^ieOiiug  ober  eine  2ibfto§ung  ©tatt,  je  nadjbem  man  ftd)  mit  bem  einen 
ober  bem  anbern  $>ote  beö  9)iagnefen  nähert;  bie  9tabet  f^wimmt  bem  9)?ag* 
neten  entweber  gu  ober  oon  ihm  weg.  ÜBarum  fchmimtnt  nun  bie  9tabel  nid^t 
bem  niagnetifcben  9torbpot  gu,  wenn  ftd)  bod)  bie  Gf’rbe  nid^t  anberä  atß  ein 
großer  Magnet  oerhält?  Ser  ©runb  ift  fotgenber:  Sie  jvraft  ber  magneti* 
fdjen  Qtngiehung  nimmt  mit  ber  Grutfernung  ab,  wie  mir  halb  fef)en  werben. 
2öenn  man  nun  einen  Magneten  ber  fdjwimmenben  9tabel  näbert,  fo  ftnb  bie 
beiben  ^)ole  ber  Ftabel  nicl)t  gleid)  weit  oom  genäherten  >Pote  beß  Magneten 
entfernt,  fotgtid)  muß  entweber  bie  abftoßenbe  ober  bie  angiehenbe  5vraft  über* 
wiegen  utib  mitbin  aud)  eine  Fortbewegung  erfolgen*  Ser  magnetifebe  9torbpot 
ber  Gerbe  ift  aber  nun  oon  ber  fd)wimmenben  9tabel  fo  aufterorbentlid)  weit 
entfernt,  ball  bie  Sänge  ber  9tabet  gegen  biefe  Entfernung  eine  oöttig  oerfchmim- 
benbe  ©röße  ift , ber  eine  ^3ot  ber  9tabet  wirb  affo  ebenfo  ftarf  ungezogen  atß 
ber  anbere  abgeftoßen  wirb. 

Variationen  ber  £)eclitiation  unb  xfaclination*  Sie  Secliua*  161 
tiou  ift  eben  fo  wenig  wie  bie  Fnclination  unoerättbertich ; im  Fahre  1580  war 
bie  Sectination  gu  9)ariß  11°  30'  öftlidj;  fte  nahm  nun  ab  unb  war  im  Fahre 
1663  g(cid)  9tult;  oon  biefer  Beit  an  würbe  bie  Sectination  wefttich  unb  wud)ß 
beftänbig  biß  gutn  Fafwc  1814,  wo  fte  ihr  weftticheß©)iarimum  oon  22°  34'  er* 
reichte,  um  atßbann  wieber  Heiner  511  werben. 

Sie  Fnclination  ber  SOiagnetnabel  f)&t  gu  9)ariß  oom  Fahre  1671 , wo  fie 
ungefähr  75°  betrug,  fortwährenb  abgenommen,  fo  baß  fte  gegenwärtig  bafelbft 
ungefähr  67%°  beträgt. 

Siefe  gang  attmäligen  Veränberungett  ber  Sectination  unb  Fnclination, 
welche  bie  Folge  einer  tangfamen  Ortßoeränberung  ber  magttetifcheu  *Pote  ber 
Gfrbe  ftnb,  nennt  man  fecutare  Variationen;  eß  ftnb  bieß  jebod)  nicht 
bie  einzigen  Veränberungett,  welchen  bie  9tid)tung  ber  Seclinatioußnabet  unter* 
worfen  ift. 

28enn  man  bie  Seclinationßnabel  aufmerlfam  beobaditet,  fo  ftnbet  man, 
baß  fte  fortwährenb  Heine  £5ßcit(ationen  macht,  inbem  fte  ftch  batb  öfttidj,  batb 
wefttich  oon  ihrer  ©teid)gewichtßtage  entfernt;  biefe  ©chmanfungeu  ftnb  batb 
mehr  regelmäßig  unb  periobifd),  batb  met>r  gufällig  unb  plößlid).  Erftere  ftnb 
bie  tägtichen  Variationen,  letztere  nennt  man  ©törungen. 

Fm  QlUgemeinen  bewegt  ftd)  baß  9torbeube  ber  9tabet  oon  ©ottnenaufgange 
an  nach  2Geften  unb  beginnt  bann  oon  5 Uhr  21benbß  an  feinen  Otücfweg. 

Sie  21mplitube  ber  tägtichen  Variationen,  b.  t).  ber  SBinfel  gmifdten 
bem  öftlid)ften  unb  weftlid)ften  ©tanbe,  ift  oeränberlid);  fte  ift  mand)mal  nur 
5 biß  6 ©ecunben,  mand)mat  aber  beträgt  fie  auch  V»  Minute. 

Mud)  bie  Fnclination  ift  folgen  täglichen  Variationen  unterworfen. 

©ehr  ftarfe  unregelmäßige  ©cbwanfuugen,  bie  oft  mehr  alß  einen  ©rab 
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betragen,  mad)t  bie  BeclinationPnabel,  wenn  fleh  ein  9torblid)t  am  Fimmel  geigt. 

©rbbeben  unb  Dulbanifche  ©ruptionen  freuten  auch  auf  bie  Sßfagnetnabel 
gu  toirben,  unb  manchmal  haben  fie  eine  bleibenbe  fBeränberung  ihrer  Sage  gur 
$olge. 

162  3nteiifttät  bc$  @rfcmaöiiett$mti$*  2Benn  eine  BnclinationPnabel 
auP  ihrer  ©leidjgeroichtPtage  hevauPgebrad)t  mirb,  fo  ftrebt  ber  ©rbmag* 
netiPmuP  fie  roieber  in  biefelbe  gurücfguführen ; wenn  man  aber  bie  9ta6e( 
gang  unb  gar  fich  felbft  überläßt,  fo  bommt  fie  erft  nad)  einer  9teihe 
pon  ©d)roingungen  gur  3^ul;e.  Bie  Beit,  roelche  gu  einer  jeben  biefer  ©chroin* 
gungen  nöthig  ift,  f)ängt  ab  Don  ber  5J?affe  ber  9tabel,  Don  ber  ©tärbe  beP  in 
ihr  entroicbelten  9flagnetiPmuP  unb  oon  ber  ©tärbe  beP  ©rbmagnetiPmuP. 
©ine  unb  biefelbe  9tabel  toirb  alfo  fchneßer  oPcißiren , wenn  ber  ©rbmagnetiP* 
muP  ftärfer  auf  fte  einwirft. 

@o  hat  man  benn  ein  Mittel,  bie  ©tärbe  beP  ©rbmagnetiPmuP  an  rer* 
fd)iebenen  Orten  ber  ©rbe  mit  einanber  gu  Dergleichen;  man  hat  nur  gu  beob* 
ad)ten,  toiepiel  Operationen  in  einer  beftimmten  3eit,  etwa  in  fünf  Minuten, 
eine  unb  biefelbe  BnclinationPnabel  an  Perfd)iebenen  Orten  mad)t,  fo  bann  man 
nad)  biefer  Beobadßung  leicht  beregnen,  roie  ftdj  bre  ©tärbe  beP  ©rbmagnetiP* 
muP  an  bem  einen  Orte  gu  ber  am  anbern  Orte  perf>ält,  benn  bie  Bntenfitäten 
beP  ©rbmagnetiPmuP  perl)alten  fid)  mie  bie  Oluabrate  ber  in  gleiten  3eiten  ge* 
machten  ©chroingungPgahlen. 

Bie  Beobachtung  ber  Operationen  einer  3nclinationPnabel  bann  nie  fefjr 
genaue  S’tefultate  geben,  unb  be'Phalb  ftnb  bie  ©chtPingungPoerfuche  mit  hori« 
gontalen  fabeln  ober  ©täben  oorgugieben.  Bie  $raft,  welche  bie  BeclinationP* 
nabel  oPcißiren  macht,  ift  nür  ein  £f)eil  unb  gtoar  bie  horizontale  ©eitenbraft 
ber  gangen  in  ber  9tid)tung  ber  3nclinationPnabel  toirbenben  magnetifchen  ©rb* 
braft;  wenn  aber  bie  horigontale  3ntenfttät  unb  bie  ©röße  ber  Bnclination  be* 
bannt  ift,  fo  bann  man  leicht  bie  gange  3ntenfität  berechnen. 

Söenn  bie  horizontale  3ntenfttät  beP  ©rbniagnetiPmuP  unb  bie  3nclination 
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bebannt  ift,  fo  bann  man  auch  burch  ©onftruction  bie 
gange  Bntenfttät  ftnben.  3n  $ig.  352  fet>  a b bie  hori* 
gontale  Bntenfttät;  macht  man  nun  ben  SBinbel  i gleid) 
bet  an  betnfelben  Orte  beobachteten  Bnclination,  fe£t  man 
ferner  in  b ein  ^erpenbibel  an,  fo  fteßt  « c bie  gange  3n* 
clination  bar. 

SBenn  * = o,  fo  faßt  bie  Dichtung  ber  erbmagnetifchen 
$raft  in  eine  horizontale  ©bene;  eP  ift  bieP  bcfanntlich  auf 
bem  magnetifchen  Qieguator  ber  $aß;  hier  ift  bie  tjorigontale  Butenfttät  ber 
gangen  Bntenfftät  gleich.  Ueberhaupt  rnirb  ber  fwrigontale  2lntfjei(  ber  magne* 
tifcheu  ©rbbraft  um  fo  größer , je  mehr  man  fleh  bem  magnetifchen  Äquator 
nähert;  an  ben  magnetifchen  ^3olen  ber  ©rbe,  ipo  bie  SuclinationPnabel  Perfi* 
bal  fleht,  ift  ber  horigontale  Slntheil  ber  magnetifchen  ©rbbraft  gleich  9iuß. 
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2öenu  man  bie  Otefultate  ber  Bntenfitätäbeftimmungen  aufammenftetlt, 
welche  an  oerfd)iebenen  Orten  ber  ©rboberfläd)e  gemalt  worben  finb,  fo  ergiebt 
ftd)  baö  alfgemeitte  Otefultat,  ba§  bte  totate  Bntenfität  in  ber  Otähe  be$  magne« 
tifd)en  Bequatorö  am  bteinften  if t unb  bafj  fie  um  fo  mehr  wädjft,  je  mehr 
man  ftcb  oon  bemfelben  nad)  korben  ober  @üben  entfernt.  Bu  ber  Otähe  ber 
magnetifd)en*Pote  ift  fte  ungefähr  l,5mal  fo  groß  alä  am  Sfegüator.  Bn  einem 
unb  bemfelben  Orte  ift  aber  bie  Bntenfität  aud)  oeränberlid)  unb  wie  bte  2>e* 
ctination  unb  Bttclination  täglichen  Variationen  unterworfen. 

©influ#  fee$  ©rbmagnetiSmuS  auf  ba$  ©ifen.  Sßenn  man  eine  163 
0tange  oon  weitem  ©ifen,  welche  6 bis  10  ©ecimeter  tang  ift,  in  bie  Otid)« 
tung  ber  BnclinationSnabel  t)ält , fo  wirb  fte  burd)  ben  ©influfi  beS  ©rbmagtte* 
ti&muS  felbft  magnetifd),  unb  ^war  wirb  tf)r  unteres  ©ttbe  ein  0iibpol,  ifjr  obe« 
reS  ein  9torbpol,  wie  man  leid)t  fc^en  bann,  wenn  man  eine  bleitte  empflnblidje 
9ttagnetnabel  batb  bern  obern,  halb  betn  untern  ©nbe  ber  0tange  nähert. 
2)erfelbe  9)ol  ber  stabet  wirb  oon  bem  einen  ©nbe  beS  0tabeS  angejogen, 
oon  bem  anbern  abgefto^en ; man  ernennt  auf  biefe  2öeife  fogleich  ben  pola« 
rifd)  magnetifeben  Buftanb  beS  0tabeS.  ^ef>rt  man  ben  0tab  um,  fo  ftnb  fo« 
gleich  aud)  feine  *J)ote  umgekehrt,  baS  untere  ©nbe  ift  wieber  ein  0übpol,  baS 
obere  wieber  ein  Btorbpot. 

©iefetbe  2Birfung,  nur  etwas  fd)wäd>er,  bringt  aud)  ber  ©rbmagnetiSmuS 
auf  eine  oertibat  fjängenbe  ©ifenftange  fyeroor,  überhaupt  auf  jebe  ©ifenftange, 
we(d)en  SSinbet  fte  aud)  mit  3^id)tung  ber  BnclinationSnabel  mad)t,  nur  ift 
bie  SBirbung  um  fo  geringer,  je  mehr  ffe  ftd)  oon  ber  Stiftung  ber  Bnclina« 
tioitSnabel  entfernt,  2)enfelben  ©inftuft  äußert  ber  ©rbmagnetiSmuS  aud)  mef)r 
ober  weniger  auf  alte  ©ifenmafTen,  alles  weid)e  ©ifen  muß  atfo  unter  bem  ©in« 
fütffe  beS  ©rbmagnetiSmuS  einen  potarett  Magnetismus  amtebmen,  ber  fid)  je 
nach  bem  Umftänben  beutlidjer  ober  weniger  beutticb  nadjweifen  läßt. 

2Benn  eine  0tange  oon  ©ifen  bureb  ben  oertheilenben  ©influß  beS  ©rb« 
magnetiSmuS  felbft  jum  Magneten  gemacht  ift,  fo  reifen  einige  0d)läge  mit 
bem  Jammer  hi»,  um  ben  Magnetismus  ju  ftrirett  unb  bie  0tange  ^u  einem 
bleibenben  Magneten  $u  matten;  burd)  baS  0d)lagen  wirb  atfo  bem  ©ifen  eine 
©cercitiobraft  erteilt,  weldje  fjinbert,  bafä  bie  burd)  ben  ©influß  ber  ©rbe  im 
©ifen  getrennten  magnetifeben  ftduiba  ftd)  wieber  oereinigen.  Saburcb  erblärt  fich 
audj,  baß  faft  alle  Sßerbjeuge  in  ber  SBerbftatt  eineö  ©djlofferS  Magnete  ftnb. 

©S  fdjeint,  baß  auch  d)emifd)e  Veränberungen  äbnlid)  wirben  wie  meebani* 
fd)e  ©rfd)ütterungen , um  ben  burd)  bie  ©rbe  oertbeilten  Magnetismus  beS  ©i« 
fenS  gu  ftriren,  benn  man  fUtbet,  baß  ©ifenftangen , welche  längere  Beit  oertibat 
ftanben  unb  in  biefer  ©tellmtg  rofteten,  einen  bleibenben  Magnetismus  erbal* 
ten  haben,  ©in  gewiffer  BuliuS  ©äfar,  ©birurg  $u  Otimini,  beobachtete  ^n« 
erft  im  Bahre  1590  an  einer  ©ifenftange  be$  ber  ^ird)e  beö  tyil  9tu« 

guftiu,  ba§  fte  burd)  ben  ©influfj  ber  ©rbe  magnetifd)  geworben  war.  0päter, 
um  ba$  Bahr  1630  nta^te  ©affenbi  biefetbe  Beobachtung  an  bem  ^reuje 
be$  ^h«^ne^  ber  0t.  Bol)<ntneöfirc3be  $u  2tir,  weltheö  oom  Blihe  h^unterge« 
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fragen  worben  war.  ©$  war  ffarF  oerroff et  unb  batte  alte  ©igenfdjaften  eineö 
Magneten.  0eitbem  haben  ftd)  folc^c  ^Beobachtungen  fef>r  oermebrt,  unb  man 
bat  allgemein -gefunden,  bag  ein  etwaö  gcrofleteö  ©ifen  ffeto  ein  mehr  ober 
weniger  harter  Wagnet  iff. 

SBenn  mau  einen  5pufeifenmagneten  itt  ©ifenfeite  taudff,  fo  b«ngt  ffdj  p>i* 
fcben  ben  tyolen  ein  25üubet  berfetben  an ; wenn  man  fte  nun  mit  etwa6  SBaffer 
befeuchtet  unb  bann  pm  ©h'iben  erbitff,  wdbrenb  fte  nod)  immer  bem  oertfyei* 
(enben  ©influffe  de£  Wagneten  auögefegt  find,  fo  gebt  eine  tbeitweife  Örpbation 
deö  Qrifenö  oor  ftd),  man  er bätt  eine  pmlidj  compacte  Waffe,  bereu  Sufam» 
menfettung  ber  ber  nattirlid)en  Wagnete  dbntid)  iff  unb  welche  ebenfalls  btei* 
benb  magnetifd)  iff. 

2Hmaf)me  ber  maguetifdpen  Straft  itt  ber  ßtttfcrmittff.  9lad)* 
bem  wir  bie  magnetifebe  SBirFung  ber  ©rbe  Fennen  gelernt  haben,  Föttnen  wir 
nun  audj  unterfuchen,  nad)  welkem  (Sefetve  bie  0tärFe  ber  magnetifeben  2tnp» 
bungen  unb  2Fbffobuugett  mit  wadffenber  (Entfernung  abnimmt.  ©ö  lägt  ficb 
wobt  non  oorn  herein  oermutben,  baf5  bie  magnetifeben  SBirFungen  wie  aüe 
anberen  oon  einem  fünfte  ausgehenden  üöirFungcn  im  umgeFebrten  Verhält* 
niffe  des  £Utabratö  ber  (Entfernung  (leben,  b.  b-  bag  in  2«,  3*,  4mal  größere 
(Entfernung  bie  SöirFuttg  4mat,  9mat,  16mat  Fteineir  iff. 

2Bentt  man  oerfudjen  witt,  dies  ©efetj  durch  daö  ©rperiment  p beffätigen, 
fo  (lögt  man  auf  bie  eigentümliche  0ebwierigFeit,  dag  man  nie  mit  einem 
magnetif&en  ^o(e  allein  erperimentiren  Fann,  bag  ber  andere  immer  etwas 
auf  bie  2ßivFung  beS  andern  influirt:  man  bat  deshalb  nur  dafür  p forgen, 
bag  bie  (Entfernung  beS  einen  <J)otS  fo  grof;  iff,  lag  fein  (lörenber  ©in (lug  auf 
bie  QBirFungen  beS  andern  oerfebwinbet 

©ine  Fleine  Wagnetnabet  wirb  an  einem  (Eonconfadett  fo  aufgebängt,  bag 
fie  in  bori^ontater  ©bene  frei  oSciltiren  Fann,  aber  oor  fförenben  Sitftffrörttun* 
gen  binlänglid)  gefdmttt  iff.  Siefe  9ladet  lägt  man  perff  unter  bem  alleinigen 
©influffe  beS  ©rbniagnetiSmuS  oöcittiren. 

9lun  tagt  man  ben  einen  *Pot  eines  mögtiebff  (lauf  magnetiftrten  ©ta  bl* 


$ig.  353. 

f\ 


ffabes  auf  bie  Oladet  wirFett.  2>iefer  0tabtffab  wirb  in 
ben  magnetifeben  Wcridian  ber  9labet  n s gebracht  unb 
gwar  in  oertifaler  0tetlung,  fo  bag  bem  ^)ole  s ber  9ladel 
derjenige  ff)ot  N beS  0tabeS  pgeFebrt  iff,  auf  wetten  er 
angehend  wirFt. 

25er  0tab  NS  mug  fo  grog  fepn,  bag  bie  ©ntfernung 
sN  mögtiebff  Flein  iff  im  Vergleich  pr  ©ntfernung  sSf 
bag  man  alfo  bie  SÖirFuttg  beS  ^5olS  S auf  « ohne  merFli* 
d)en  fehler  oernad)(äfftgen  Fann. 

Unter  bem  ©influffe  beS  WagnetpolS  N wirb  nun 
bie  9ladel  n s rafdjer  oSciltiren  als  unter  bem  alteinigen 
©infftug  beS  ©rbmagnetiSmuS,  und  p?ar  um  fo  fcbnetler, 
je  näher  N bei  s (lebt 
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ßpat  man  bie  0cbwingungßzal)l  ber  Vabel  für  bie  einfache,  hoppelte,  brei* 
fache  Entfernung  ziehen  N unb  « unb  für  ben  $all  beobachtet,  baü  ber 
5D?agnetftab  NS  ganz  entfernt  ift,  fo  ergiebt  fiel)  aitß  biefen  Babten,  baß  bie 
anziebenbe  itraft  beß  ^)oleß  N auf  s in  ber  hoppelten  unb  breifacben  Entfernung 
4mal  9mal  geringer  ift. 

SB  eher  b^t  biefen  @a£  auf  inbirectem  SBege  bewiefen,  inbem  er  nicht 
bie  SBirfung  eines  einzelnen  9)olß,  fonbern  bie  SBirfung  beß  ganzen  Magneten 
in  größerer  Entfernung  unterfuchte.  Er  bat  gezeigt, 'baß,  wenn  ein  Sflagnet* 
(lab  flein  ift  im  Vergleiche  mit  ber  Entfernung,  auf  weld)e  er  wirft,  baf?  alß* 
bann  bie  Sotalwirfung  eineß  Magneten  im  «mgefe^rten  Verbältniffe  ber 
britten  ^3oten^  ber  Entfernung  abnehmen  muf?,  wenn  bie  SBirfung  eineß 
einzelnen  ^olß  wirflich  im  umgefebrten  Verbältniffe  beß  p.uabratß  ber  Entfer* 
nung  ftc l;t. 

3n  $ig.  354  fet>  a b ein  SJtagnetftab  oon  1 ©ecimeter  Sänge,  beffen  €0?itte 
10  ©ecimeter  weit  oom  fünfte  c entfernt  ift, 
fo  ift  bie  Entfernung  beß  ^)olß  b oon  c 9,5, 

, bie  beß  anbern  ^Polß  10,5dm.  SBenn  nun  c ein 
magnetifcher  S3ol  ift,  unb  wenn  man  mit  1 bie 
jtraft  bezeichnet,  mit  welcher  ft<h  bie  Q)ole  b unb  c anzieben  würben,  wenn 
fte  ldm  weit  oon  eiitanber  entfernt  wären,  fo  ift  bie  anziebenbe  itraft  je^t 


§ig.  354. 

a b 


1 


9,5* 


90,25 


wenn  bie  anziebenbe  SBirfung  beß  ^olß  im  umgefebrten  Ver* 


bältnifTe  beß  £).uabratß  ber  Entfernung  ftef>t.  2Juß  berfelben  Voraußfe&ung  er* 
gieht  ftd)  für  bie  abftofjenbe  SBirfung  z^tfeben  ben  *Polen  b unb  c her  SBertb 


1 1 

10, 52  “ 110,25  ’ 


bie  &otalwirfung , welche  ber  Magnet  ab  auf  c außübt, 


ift  alfo 


1 1 20 

90,25  110,25  9950* 


Vringt  man  ben  Magneten  in  bie  hoppelte  Entfernung  oon  c,  b.  b-  legt 
man  ibn  fo,  bafj  feine  Witte  20dm  weit  oon  c entfernt,  baß  alfo  bie  Entfernung  * 
b c = 19,5,  bie  Entfernung  a c 20,5dna  ift,  fo  muß  nun  bie  Sotafwirfung  beß 
Magneten  fepn 

111  1 40 

19, 52  20, 52  “ 380,25  420,25  “ 159800* 


SBenn  man  alfo  ben  SOfagnetftab  auß  ber  Entfernung  oon  10dra  in  bie 
Entfernung  oon  20dm  bringt,  fo  muß  feine  SBirfung  im  Verhältnis  oon 

9^30  *u  159800  a^ne^men>  ooraußgefept,  Daß  bie  SBirfung  jebeß  einzelnen 
tyolß  im  umgefebrten  Verhältnis  beß  £luabratß  ber  Entfernung  ftebt-  Eß  ift 

b r 9950  : 159800  ~ 995  : 15980  ~ 1990  ~ 8'  m bci  bDp)>eltcn 
Entfernung  ift  alfo  bie  £otalwirfung  beß  Segneten  8mal  fd)wä<her,  8 aber  ift 
bie  Dritte  Potenz  gegen  2. 
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5Baö  f)kx  an  einem  fpeciellen  93eifpiele  gezeigt  mürbe,  faßt  ffdj  and)  allge* 
mein  bemeifen,  e$  läßt  ftd)  allgemein  barthun,  baß  bie  Sotalmirfung  eineö 
Magneten  im  umgekehrten  SBerhältnifie  ber  britten  *Potena  ber  Entfernung  fte^cn 
muß,  menn  bie  Wirkung  ber  einzelnen  tyole  im  umgekehrten  QSerhältnifTe  be$ 
£Xuabrat$  ber  Entfernung  (tc^t. 

®aß  fid)  aber  bie  £otalmirkung  eineö  50?agnetftat>eö  in  ber  Zfyat  umgekehrt 
verhaft  mie  bie  britte  *Potena  ber  Entfernung,  oorauögefeßt,  baß  ber  Magnet 
im  23erglei$  au  biefer  Entfernung  aiemlidj  klein  tfl,  läßt  ffdj  burd)  ben  23erfud> 
in  folgenber  2Öeife  betätigen. 

Ein  @tab,  me(d)er  lm  l^ng  unb  in  halbe  Perimeter  getheilt  if t,  merbe  fo 
gelegt,  baß  feine  Stiftung  redjtminklig  auf  ber  beä  magnetifd)en  WeribianS 
fleht.  2fuf  feine  Witte  merbe  bann  eine  kleine  93ufTole  gefeftt,  mie  man  $ig. 
355  fteht.  ®ie  9label  biefer  93ufTole  mirb  auf  9tut(  flehen,  menn  außer  ber 

ftig.  355. 
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magnetifd)en  Erbkraft  keine  anberen  magnetifdjen  Kräfte  auf  fte  mirken.  2Benn 
man  aber  feitioärtS  auf  ben  @tab  einen  Wagneten  legt,  fo  mirb  bie  Olabel  ab* 
gelenkt,  unb  atoar  ift  bie  ablenkenbe  itraft  ber  Tangente  be$  2lblentung6minkel£ 
proportional. 

Wan  lege  nun  einen  Wagnetflab  oon  ldm  Sänge  fo  mie  e$  bie  $ig.  355 
aeigt,  baß  alfo  feine  Witte  45cm  meit  oon  ber  Witte  ber  35ufTole  entfernt  ift. 
33ei  einem  folcften  23erfudje  ergab  ftdj  eine  Ablenkung  oon  11%#. 

9lun  mürbe  ber  Wagnetflab  n s fo  gelegt,  baß  feine  Witte  30cm  meit  oon 
ber  Witte  ber  95ufTole  mar,  unb  nun  betrug  bie  Ablenkung  351/*0- 

®ie  Entfernungen  oerhalten  ftdj  fyitx  mie  30  au  45  ober  mie  2 an  3,  bie  £an* 
genten  ber  2lblentung$minkel  müffen  ftdj  alfo  oerhalten  mie  23  au  33  ober  mie 
8 au  27;  e*  ift  aber  27/8  = 3,375. 

9tun  aber  ift  tang.  liy2°  = 0,2034,  tang.  35%°  = 0,7115  unb  e$  ift 
= 3,49,  bie  Tangenten  ber  2lblenkuug$minkel  oerhalten  ftd>  alfo  in  ber 
$h<*t  fehr  nahe  mie  8 au  27  ober  mie  bie  britten  ^otenaen  ter  Entfernungen. 


$on  ben  eleftrifchen  SBirfungen. 
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35ott  beti  eledrifdbett  ^ßirfiuigett. 

(£$  gicbt  Ä&rpcr,  tt>elcf>e  burcf>  0Jcibctt  btc  (gtgenfefjaft  edatn  ^5 
gert,  Icicbtc  Äörper  att$u$iebctt*  Sittan  bann  ftdj  leidet  überzeugen,  baü 
bie  Körper  in  ihrem  gewöhnlichen  Suftanbe  burchauö  bie  ©igeufdjaft  nic^t  haben, 
leiste  5vörper,  wie  ©olbflitter,  ©ägefpäne,  <Papierfd)nibel , Kügelchen  pon  #ol* 
luitbermart  u.  f.  w.  anzuziehen.  2öenn  man  aber  mit  Spotten*  ober  @eiben* 

Zeug  einen  ©laöftab,  eine  ©tange  ©djwefel  ober  ©iegellact,  ein  ©tüct  53ern* 
ftein,  ©utta^er^a  u.  f.  m.  reibt,  fo  erlangen  biefe 
Körper  fogleid)  jene  mertwürbige  ©igenfehaff.  Sie  an* 
jiehenbe  ^raft  ift  fo  grob,  bafj  fdjoti  in  einer  ©ntfer* 
nung  bon  mehr  alö  einem  3ruf*  leiste  5vörper  zu  bem 
anzieljenben  aufgezogen  werben  ($ig.  356).  Sie  Urfadje 
biefeö  ^hünomenö  nennt  man  ©lettricität. 

, ob  ein  Körper  burd)  Steibeu  eleftrifdj  wirb  ober  nicht, 
fann  man  baö  eleftrifdje  *})enbel  anwenben  (&ig. 

357).  @6  befiehl  aus  einer  fleinen  jtugel  oon  £>oUun* 
bermatf,  reelle  au  einem  feinen  Seinenfaben  aufgehängt 
ift.  ÜBenti  man  einen  Körper  prüfen  will,  fo  nähert 
man  ihn  bem  Kügelchen;  wirb  e$  angezogen,  fo  ift  ber 
Körper  eleftrifdj,  wirb  eö  aber  nid)t  angezogen,  fo  ift 
er  entweber  nid)t  elettrifd),  ober  feine  ©lettricität  ifl 
bod)  zu  fdjwadj,  um  hier  eiue  2Birfung  herporzubringetb. 

9ttit  ipülfe  beä  eleftrifdjen  9)enbel$  läßt  ftdj  zeigen, 
baü  alle  £>arze,  93ernftein,  ©djwefel,  ©laö  burd)  S’lei* 
ben  flarf  eleftrifdj  werben;  ©belfteine,  ipolz,  5vol)le 
geben  feiten  ©puren  pon  Anziehung;  Metalle  enblid)  fdjeinen  auf  ben  erften 
21nblid  burd)  37eiben  gar  nidjt  eleftrifd)  gemacht  werben  zu  tonnen,  benn  man 
mag  einen  9)?etallftab,  ben  man  in  ben  £>änben  hält,  noch  fo  ftarf  reiben,  man 
erhält  an  biefem  Apparate  auch  nicht  bie  minbeflen  ©puren  pon  Anziehung. 

9)fan  zerfäUte  banad)  alle  Körper  in  zwei  grofce  klaffen,  in  fold)e,  welche  burd) 


$ig.  356. 


Um  zu  unterfuchen 
8ig.  357. 
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Reiben  cfcftiifcft  werben,  unb  fofd^e , weldte  btefe  ©igenfehaft  nicht  haben, 
©rjtere  nannte  man  i b io elef trifte,  (entere  a n elef  trifch  e Körper. 

®iefe  ©intfjeilung  beruht  jebodj  auf  einer  irrigen  Meinung,  benn  man 
hat  gefunben,  bah  alte  Körper,  fclbjl  Wetalle,  burd)  Reiben  eleftrifch  gemad)t 
werben  tonnen , unb  wenn  man  bei  oielen  burch  Reiben  feine  ©pur  oon  ©lef* 
tricität  erhatten  fann,  fo  liegt  bie  Urfadje  baoon  in  anberen  Umftänben,  bie 
wir  halb  näher  werben  fennen  Temen. 

Leiter  titib  Lichtleiter*  Wan  war  früher  ber  Weinung,  bah  bie 
Körper,  welche  man  mit  bem  tarnen  ber  aneleftrifchen  bezeichnet  hatte,  auf 
feinerlei  EBeife  in  ben  eleftrifchen  3ujlanb  oerfept  werben  tonnten,  ©in  engli* 
fcher  ^hbft^V/  ©rap,  machte  im  Bahre  1727  33erfud)e  mit  einer  an  beiben 
©nben  offenen  ©laäröhre.  ©r  wotTte  fehen,  ob  fie  auch  eleftrifch  würbe, 
wenn  fte  an  beiben  ©nben  mit  Korfflopfen  oerfchloffen  war;  in  jener  ©poche 
war  nämlich  bie  EBifienfchaft  noch  fo  wenig  oorgefdjritten,  bah  man  eben 
in  ben  Sag  hinein  erperimentirte,  weil  man  noch  ^cine  Elnftcht,  no<h  feine 
Sheoric  hatte,  welche  ben  ©ang  ber  23erfuche  hätte  leiten  fönnen.  Bit  feinem 
gröhten  ©rflaunen  fanb  nun  ©rap,  bah  bie @topfen  felbfl  eleftrifch  geworben 
waren,  obgleich  ber  Korf  in  bie  klaffe  ber  aneleftrifchen  Körper  gehört,  ©in 
in  ben  Korf  gefteefter  Wetatlbrafjt  würbe  auch  eleftrifch,  fo  lang  er  ihn  auch 
wählen  mochte;  ja  er  begab  fid)  mit  feiner  eleftrifchen  Löhre  in  ba$  erfle,  zweite, 
britte  ©toefwerf  feineä  ipaufeg  unb  lieh  ben  Wetallbraht  biö  auf  ben  E3oben 
herabhängen,  ©r  rieb  bie  ©laäröhre,  einer  feiner  $reunbe  näherte  bem  un* 
tern  ©nbe  beö  ®rahte6  leichte  Körperchen,  unb  ftehe,  fte  würben  ungezogen- 
©$  folgte  barauä,  bah  bie  Wetalle  bie  ©igenfehaft  haben,  ben  eleftrifchen  3u* 
ftanb  anzunehmen  unb  fortzupflanzen,  25iefelbe  ©igenfehaft  haben  aber  alle 
aneleftrifchen  Körper,  man  nannte  fte  bewarb  Beiter  ber  ©lef tricität.  3)ie 
ibioeleftrifchen  Körper  bagegen  ftnb  feine  Beiter;  benn  wenn  man  z-  23-  einen 
©la^flab  pur(h  Reiben  an  einem  ©nbe  eleftrifch  macht,  fo  zeigt  ba3  anbere 
©nbe  feine  ©pur  oon  Einziehung. 

Wan  fann  biefe  ftunbamentalwahrheit  fehr  gut  mit  ipülfe  ber  ©leftri* 
firmafchine  nachweifen,  welche  wir,  ohne  noch  ihre  (Einrichtung  zu  fennen,  hoch 
oor  ber  ipanb  fchon  al»  Wittel  anwenben  fönnen , um  ©leftricität  zu  entwi* 
cfeln.  £>er  ©onbuctor  ber  Wafchine  ift  ein  metallifcher  Körper,  welcher  elef* 
trifch  gemalt  wirb.  2Ben-n  man  mit  bem  in  ben  eleftrifchen  3ujtanb  perfekten 
©onbuctor  einen  langen  an  ©eibenfdjnüren  aufge.hängten  Wetallbraht,  ober 
bequemer  einen  cplinbrifchen  Wetallförper,  ber  auf  einem  ©laöfuhe  fleht,  in 
23erbinbung  bringt,  fo  wirb  baö  Wetall  feiner  ganzen  Qluäbeßnung  nach  elef* 
trifch;  fobalb  man  e$  aber  burch  irgenb  einen  guten  Beiter  mit  bem  35oben  in 
23erbinbung  fept,  oerfchwinbet  alle  ©leftricität  augenblicflich- 

©e  gept  barauö  auch  h^roor,  bah  bie  ©eibenfaben,  ber  ©la^jtab,  Li$t* 
leiter  ber  ©leftricität,  bah  fte  Bfolatoren  ftnb.  ©in  Beiter  ber  ©leftrici« 
tät  fann  alfo  nur  fo  lange  eleftrifch  bleiben,  als  er  ifolirt,  b.  h-  oon  lauter 
Lichtleitern  umgeben  ift.  Elu<h  bit  Buft  ifl  ein  Bfolator,  benn  fonfl  würbe 
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bie  GfleFtricität  oon  bem  Debatte  augenblicklich  burch  bie  Suft  abgefüfjrt  werben. 

Gaffer  unb  SBafferbampf  ftnb  gute  Seifer,  bedljalb  oerliert  ftdh  bie  (S'leF* 
tricität,  welche  auf  einem  ifolirten  Seifer  bei  trocfner  Suff  bange  haftet,  fef)r 
fchnell,  wenn  bie  Suff  feucht  ift. 

21udf)  ber  menf^ti^e  Körper  ift  ein  guter  Seifer.  SBenn  man,  auf  bem 
33oben  ftehenb,  ben  @onbuctor  ber  GfleFtriftrmafdhine  anfafif,  fo  wirb  alle  QfleF'- 
tricifät,  welche  burch  baä  drehen  berfelben  erzeugt  wirb,  fogleidh  abgefii^rf, 
wenn  man  aber  auf  einem  fdhledhfen  Seifer,  etwa  auf  einem  iparjbucfyen, 
fo  wirb  ber  gan$e  Körper  elektrifdh  Wan  fteht  jettf  auch  ein,  warum  eine 
Wetallftange , bie  man  in  ber  ipanb  (>ä(t , burch  9teiben  nicht  eleFfrifch  wirb; 
alle  GfleFtricität  nämlich,  welche  man  burcf)  ba$  Reiben  erraff,  wirb  fog(eicf) 
burch  ben  menf^Iic^en  Körper  wieber  abgefiibrf. 

$>ie  beften  3folatoren  werben  Seifer,  wenn  ft<h  Söafferbampf  auf  ihnen 
nieberfdhlägt.  ift  be^halb  für  ben  Grrfolg  efeftrifcfyer  SBerfuc^e  oon  ber 
größten  SBichtigFeit,  ©laäfüüe,  ipar^ftangen  u.  f.  w.,  welche  einen  Seifer  ifo* 
firen  foUen,  burch  (Erwärmen  unb  Reiben  gehörig  trocken  ju  machen. 

Statt  bie  Körper  in  Seifer  unb  Lichtleiter  einjutheilen,  mitüfe  man  fte, 
um  genauer  $u  reben,  gute  ober  fdhledjte  Seifer  nennen-,  benn  abfofute  Licht* 
feiter  giebt  e$  nicht.  SchelKack,  überhaupt  £ar$e,  Seibe  unb  (La.ä  ftnb  bie 
fcfüedjteften  Seifer,  bie  ti  giebt;  bie  Wetalle  hingegen  ftnb  bie  beften  Seifer 
£>on  ben  beibcu  Wirten  ber  (Srlcftvtcität*  Lehmen  wir  ein  einfas 
cf)e6  eleFtrif<he6  ^enbel  ($ig.  358  $ur  ipanb,  beffen  Kügelchen  an  einem  Sei* 


$ig  358. 


359. 


-Ö  j 


167 


benfaben  aufgehängt  ift-  2ßenn  man  eine  geriebene 
©laö  * ober  Sdhelllacfftange  nähert,  fo  wirb  ba£  £ol* 
lunbermarffügeldhen  ftarb  angejogen,  e$  berührt  bie 
Stange,  bteibt  aber  nur  einige  Augenblicke  baran  h<*fs 
ten,  um  aldbalb  abgeftofjen  $u  werben,  ©iefe  Stepul* 
ft'on  rührt  oon  ber  Grleftricität  $er,  welche  bem  itügel* 
cfjen  burch  bie  Berührung  mit  ber  Stange  mitgetheilt 
worben  ift,  benn  wenn  man  e$  mit  ber  £anb  berührt 
unb  e6  babureb  wieber  auf  feinen  natürlichen  3uftanb 
zurück führt , wirb  e$  oon  Steuern  ange$ogen  unb  nach 
ber  Berührung  abermals  abgeftofjen.  ©afi  baS  abge* 


€0?üU er’ß  ©runbrifj  ber  »Pljofif. 


ftoüene  Kügelchen  wirfftch  elektrifcfj 
ift,  . ge ht  auch  barauS  her*>°r/  &<$  e6 
feibft  oon  Körpern,  bie  ftch  im  natür- 
lichen Suftanbe  befünben  (man  mufj  je* 
hoch  ^ubiefent23erfuche  Seiter  wählen), 
angejogen  wirb. 

Sßenn  matt  $wei  ifolirte  ^enbel 
nimm  , oon  benen  baS  eine  burch  93e* 
rührung  mit  einer  ©laSftange,  bie  mit 
Seibe  gerieben  worben  war,  ba$  an* 

2te  Stuft.  19 
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bere  burch  eine  mit  ^elz  geriebene  @chefllacfftange  eleftrifch  gemacht  morben 
ift,  fo  beobachtet  man  folgenbe  merfmürbige  ©rfcheinung.  3)a$  eine  Kügelchen, 
meines  burch  bie  ©laöftange  abgeftoüen  wirb,  mirb  burch  bie  ©djelflacfftangc 
angezogen,  ba$  oom  @chell(acE  abgeftofsene  aber  mirb  burc^  ba$  ©la£  angezogen, 
&ie  ©leftricität  be$  geriebenen  ©lafeö  ift  alfo  nicht  ibentifch  mit  ber  beä 
fparzeä,  weit  jebe  ba6  anzieht,  maä  bie  anbere  abftöüt. 

®ie  beibett  ©leEtricitäten  1)at  man  mit  bem  tarnen  ber  ©laSeleftri* 
cität  mtb  ber  £>arze(eftr icität  bezeichnet.  Sie  ©laäeleftricität  mirb 
auch  pofitioe,  bie  ftarzeleftricität  bie  negatioe  genannt.  3)ie  ©nt* 
beefung  ber  beiben  oerfchiebenen  ©leftrioitäten  mürbe  oon  £)ufat)  im  34^ 
1773  gemacht. 

SBott  beti  elcftrifcfyctt  ^lüfftQfettett  mtb  bem  ttatiirltcfteit  3us 
ftanbe  ber  Körper»  2Ba$  eigentlich  ba$  21gen$  fep,  meines  bie  eleftrifchen 
©rfcheinungen  heroorbringt,  ifl  bi$  jetjtnocbganz  unb  gar  unbekannt;  ba  e6 
jeboth  fehr  fchmer  hält,  eine  Efare  Ueberftcht  ber  eleftrifchen  ©rfcheinungen  zu 
geben,  ohne  eine  theoretifdje  5inftcht  über  baö  SBefen  ber  ©leftricität  zu  ©runbe 
Zu  legen,  fo  behält  man  bie  23orftellung  oon  eleftrifchen  $lüfftgfeiten  noch  bei, 
obgleich  bie  ©riftenz  fold)er  ftlüfftgfeiten  ^ödhft  unmafjrfcheinlich  ifl.  — $can 
nimmt  zwei  eleftrifdK  $lüfftgfeiten  an.  Qßenn  biefe  beiben  ftlüfftgfeiten  in 
einem  Körper  perbunben  ftnb,  menn  fte  ftd)  in  bentfeiben  gegenfeitig  neutrali* 
ftren,  fo  ift  er  in  feinem  natürlichen  Buftanbe.  2Benn  in  einem  Körper  aber 
bie  beiben  E zerfept  merben,  fo  mirb  er  eleftrifch,  unb  3mar  pofttio,  menn  bie 
©laäeleftricität,  negatio,  menn  bie  iparzeleftricität  oorherrf(ht.  Bmifchen  ben 
eleftrifchen  unb  magnetifchen  Slitfftgfeiten  ftnbet  jebod)  ein  mefentlidjer  Unter* 
f(hieb  @iatt;  biefe  ift  in  ben  magnetifchen  ^atifeln  gleichfatn  eingefchloffen, 
fte  fann  au$  benfelben  nicht  h^uStreten,  mährenb  bie  eleftrifchen  $luiba 
frei  oon  einem  Körper  jum  anbern  übergehen  fönnen. 

2Benn  burch  Reiben  in  einem  Körper  + E frei  gemacht  mirb,  fo  muf? 
in  gleichem  SDiaafie  auch  — E entmicfelt  merben.  Ottan  fann  bie$  burch*  ei* 
neu  einfachen  23erfud)  nachmeifen.  Söenn  man  irgenb  ^mei  @d)eiben  oon 
$ig  360  Perf^*et)enen  Subftanzen,  beren  jebe  burch  einen  ©laeftab  ifolirt 
ift,  an  einanber  reibt,  fo  geigen  fte,  fo  lange  fte  auf  einanber 
liegen,  feine  @pur  oon  ©leftricität;  fobalb  man  fte  aber  trennt, 
ift  bie  eine  pofttio,  bie  anbere  eben  fo  ftarf  negatio  eleftrifch- 
95efonber6  geeignet  für  biefett  23erfu<h  ift  e$,  wenn  bie  eine  @c heibe 

?oon  ©laö , bie  anbere  aber  etma  o-on  ipolz  unb  mit  einer  £eber* 
fcheibe  überzogen  ift,  bie  man  mit  etmaö  Amalgam  beftrichen 
hat.  SOcan  fann  aber  auch  (Scheiben  oon  jeher  anbern  Subftanz, 
iparz,  Metall  u.  f.  m.  nehmen,  unb  um  bie  23erfu<he  mehr  ab* 
Zuänbem,  biefelben  mit  oerfchiebenen  0toffen,  Such,  0eibe, 
Rapier  u.  f.  m.  überziehen. 

©a  ein  Körper  in  feinem  natürlichen  3uftanbe  bie  beiben  E in  gleichem 
9)?afk  enthält,  fo  giebt  e$  feinen  ©runb,  anzunehmen,  baß  er  befonberö  ge* 
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eignet  fei),  rorgugbweife  bie  eine  aufguitehmen  unb  gurütfguhalten , er  fann 
alfo  au$  burdh  Reiben  halb  +,  halb  — elettrifdh  werben,  je  nachbem  man  ein 
anbereb^eibge.ug  wählt.  ©faß  g.  33.  wirb,  mit  SBolle  ober  @eibe  gerieben, 
pofttip,  mit  einem  ^vaßenpefge  gerieben,  negatip  etettrifc^.  Um  bie  $lüfftgfei* 
ten  genau  gu  begegnen,  muß  man  alfo  fagen:  bie  + E ttf  biejenige,  weldhe 
bab  ©lab  burdh  9teiben  mit  fJBotte  ober  ©eibe  annimmf,  bie  — E hingegen  bie» 
jenige,  welche  bab  iparg  annimmt,  wenn  man  eb  mit  einem  ßahenfetle,  mit 
2Bolle  ober  ©eibe  reibt- 

Nehmen  wir  an,  man  ^abe  eine  2ifte  perfd^iebener  itörper  in  ber  SBeife 
aufgefteUt , baß  jeber  porangehenbe,  mit  allen  folgenben  gerieben,  + eleftrifdh 
wirb,  fo  wirb  man  batb  bewerten,  baß  bie  geringfte  93eränberung  ber  Umjlänbe 
biefe  Reihenfolge  änbert.  ©ine  33eränberung  ber  Temperatur  g.  93.  fann  ma- 
<hen,  baß  ein  Körper  in  biefer  Reihe  mehr  hinauf  ober  Runter  gu  riicfen  iff. 
©iefelbe  2öirfung  hat  eb  oft,  wenn  man  einen  Körper  mehr  polirt  ober  feine 
Oberfläche  rauher  macht.  ®ie  Sarbe,  bie  Qlnorbnung  ber  SRolefüle,  felbjl  ein 
mehr  ober  weniger  ftarfcr  Srucf  tarnt  ähnlidhe  ©Meinungen  h^^borbringen- 
©in  fthwar^eö  feibeneb  93anb  g.  93.  wirb,  mit  einem  weißen  feibenen  93anbe 
gerieben,  immer  negatip  eleftrifdj. 

ÜOlittttciluitö  ber  (Slettricität*  2)ie  freie  ©lettricität  tarnt  fowohl  bei  169 
unmittelbarer  Berührung,  alb  audh  auf  größere  ©ntfernungen  hin  pon  einem 
Körper  gum  anbern  übergehen,  immer  hängt  aber  bie  9Rittf)eilung  pon  ber 
Seitfäfjigfeit  ber  Körper  unb  ber  ©röße  ihrer  Oberfläche  ab. 

93ei  ber  95erührung  mit  einem  eleffriftrten  Körper  nehmen  fdhledhfe  Leiter 
bie  ©lettricität  nur  unmittelbar  an  ber  beriihrenben  ©teile  auf,  fte  perbreitet 
ftdh  nicht  über  ihre  gange  9lubbehnung.  9ßenn  man  umgefehrt  einen  eleftriftr* 
ten  Sfolator  an  einer  ©teile  berührt,  fo  perliert  er  nur  unmittelbar  hier  et* 
wab  ©lettricität,  bie  gange  nicht  berührte  Oberfläche  bleibt  nach  wie  por  eiet* 
trifdh-  ©ö  läßt  ftdh  bie^  fehr  leidet  mit  einer  geriebenen  ©lab*  ober  ©iegellacf* 
ftange  geigen.  93ei  guten  Leitern  perhält  ftdh  bie  ©ad he  gang  anberb.  2ln 
einem  fünfte,  mit  einem  elettrifchen  Körper  berührt,  perbreitet  ftdh  bie  über* 
gegangene  ©lettricität  über  ben  gangen  Leiter,  unb  wenn  man  einen  ifolirten 
elettrifirten  Leiter  mit  bem  95oben  in  leitenbe  93erbinbung  bringt,  fo  perliert 
er  augenblictlith  alle  feine  ©lettricität. 

2ludh  ohne  unmittelbare  93erühruttg  tann  bie  ©lettricität  oon  einem  jtör* 
per  gunt  anbern  übergehen,  unb  man  beobachtet  babei  bab  ntertwürbige  ^häJ 
nomen  beb  eleftrifchen  Junten b.  9Öenn  man  einem  geriebenen  ©lab* 
ober  ©dhelllactflabe  einen  SRetallftab  oder  ben  5tnöd)el  eine*  $ingerb  nähert, 
fo  ftehts-tnan  einen  lebhaft  glängenben  Junten  überfpringen  unb  hört  habet 
ein  fnifternbeb  ©eräufd).  9öenn  ber  elettrifirte  ävörper  ein  ifolirteb  Metall 
oon  „bebeutenber  Oberfläche  ijt,  wie  ber  ©onbuctor  ber  ©leftriftrmafchine,  fo 
werben  bie  Junten  ftärter,  fte  fpringen  unter  Untjlänben  fdhon  in  einer  ©nt* 
fernung  Pon  12  Boll  über;  ihr  Sicht  ift  bann  blettbenb  hell,  unb  bab  ©eräufcß, 
welcheb  fte  begleitet,  fd)t  flarf. 
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Otto  oon  ©uericfe,  ber  Erftnber  ber  Luftpumpe,  ^at  juerß  beit  c(ef- 
trifden  ftunben  beoöadtet.  ©päter  geigte  ©ufa#  pr  allgemeinen  33ermun* 
beruttg,  baü  man  felbß  auö  bent  menfdüden  Körper,  mie  auö  bem  Eonbuctor 
ber  ?0?afc^tne  Fünfen  entlocben  bönne. 

Um  ben  93erfud  $tt  maden,  ßetlt  man  ft'd  auf  einen  £arjfud)en , ober 
auf  einen  mit  ©laöfiifjen  oerfehenen  ©dornet 
(Sfolirfdemel)  (&ig.  361)  unb  bringt  ben 
Körper  mit  bem  Eonbuctor  ber  9D?afd)ine  in 
leitenbe  93erbinbting.  2ßenn  bie  9D?afdine 
gebrcht  mirb,  gemährt  man  auf  ber  £>aut, 
nament(id)  im  ©eft'dte,  ein  eigentt>üm(ic^)cö 
©efiihl,  ungefähr  mie  menn  man  in  ©pin* 
ttengemebe  gerätsen  märe.  ©ie  ipaare  auf  bem 
Kopfe  ßräuben  ftd).  SBentt  ftd>  bem  fo  eleb« 
triftrten  metifdlidtett  Körper  ein  nt'dtifolirter  Beiter,  etma  eine  anbere  3)erfott, 
mit  bem  Knöd)el  ber  £>anb  nähert,  fo  fpringt  ein  $uttben  über,  ber  für  baö 
©efiihl  um  fo  empftnblicher  iß,  auf  je  größere  Entfernung  er  überfpringt. 

2Benn  bie  Elebtricität  oon  einem  ifolirten  Leiter  auf  einen  anbern  übergeht, 
fo  oertheilt  fte  ßd  ßet£  nach  bent  93erhältniffe  bet-'Oberßädien;  bamit  alfo  ein 
ifolirter  Leiter  alte  feine  Elebtricität  oerliere,  muß  man  ihn  mit  einem  anbern 
in  Berührung  bringen,  beffen  Oberßäd)e  unoerhältnißmäßig  große#  iß,  alfo  33. 
mit  bem  ftttßboben,  j,enn  i(t  er  mit  ber  ganzen  Erboberfläde  in  93er« 

biitbung,  auf  melier  ftd  feine  Elebtricität  fpurloö  verliert , eben  meil  fte  ft'd 
über  eine  fo  ungeheure  ftläde  gleichmäßig  oertheilt.  2Benn  man  eine  ifolirte 
elebtriftrte  93ietallbugel  mit  einer  anbern  gleich  großen,  gleidifallö  ifolirten,  aber 
nicht  eleftrifdjen  in  Berührung  bringt,  fo  mirb  erftere  gerabe  bie  ipälfte  ihrer 
E oerlieren.  ÜBettn  man  bem  Eonbuctor  ber  Elebtriftrmafdine  eine  ifolirte 
9)?etatlb uget  nähert,  fo  fd)lagen  nur  fdmade  Fünfen  über,  mährettb  man  mit 
einem  nicht  ifolirten  Beiter  bem  Eonbuctor  fehr  fräftige  Junten  entlocben  bann. 

Eine  eben  auögelöfdte  Ker^e  bann  burd)  ben  elebtrifden  $unben  mieber 
ange^ünbet  merben.  Ebenfo  bann  man  3lether  unb  2llbobol  burd)  ben  elebtri* 
fden  &unben  an^üttben ; unb  um  bieö  $u  bemirben , gießt  man  bie  ftlüfftgbeit 
in  ein  9ttetallgefäß  unb  nähert  ihrer  Oberfläche  ben  elebtriftrten  Körper,  oon 
meldem  ber  $unben  überfprittgen  foll. 

©ie  clcftrtfchc  ift  $ig.362  bargeftellt.  E$  iß 

ein  bleineö  SDfetallgefäß,  meld)eö  burd  einen  Korbßopfen  per« 
fdßoffen  iß.  Ein  50?etallbraht,  melder  mit  ^mei  bleinenKugeltt 
b unb  b‘  enbigt,  reidt  in  ba$  ©efäß  hinein,  ohne  mit  ber 
2Banb  in  leitenber  Berührung  ^u  ßehen-  Um  bieö  ju  be* 
mtrben,  iß  ber  ©ral)t  burd  ©iegellacb  in  eine  ©laöröhre 
1 11  unb  biefe  in  eine  Oeffnüng  ber  ©eitenmanb  eingebittet- 
©er  eleftrifde  $unbe,  melder  burd  biefen  ©raht  geleitet 
mirb,  fd)lägt  oon  ber  Kugel  b‘  auf  bie  gegentiberßehenbe 


Sig.  362. 
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2£anb  über.  5öenn  nun  baö  ©efäß  mit  einem  erplobirenben  ©afe,  etwa  einer 
93tifchung  pon  SBafferftoff  unb  atmofphärifcher  2uft,  gefüllt  i( t,  fo  bewirft  ber 
<yunfe  bie  ©nt^ünbuna,  ber  ©topfen  wirb  unter  (autem  Hnalle  fortgefchleubert. 


B w e i t e ö Jv  a p i t e l. 

©leftricität  burefj  'llcttbciluitö. 

2Sir  haben  gefehen,  baß  jebe  ber  elef triften  ^rlüfftgfeiten  bie  gleichnamige  171 
abftößt  unb  bie  ungleichnamige  angieht.  ©iefe  Ziehung  unb  Abftoßung  äußert 
ftd)  aber  nicht  allein  auf  bie  fdjon  gerfeßten  ftliiffigf eiten , fonbern  auch  auf  bie 
nod)  oerbunbenen,  unb-  batyer  fommt  e$,  baß  bie  oerbunbenen  ©leftricitäten 
eineö  Hörperä,  ber  ftd)  im  natürlichen  Buftanbe  beftnbet,  bttrd)  bie  Annäherung 
eitteö  eleftrifchen  Körpert  pertheilt  werben. 

An  einem  ifolirenben  ftafen  f ep  ein^ing  non  Me- 
tall angehängt,  in  welchem  gwei  gang  feine  9)tetaUfäben 
befeftigt  ftnb , bie  runbe  Hügelchett  pon  ipoUunbermarf 
tragen.  93 ei  Annäherung  eiltet  eleftrifd)eit  Hörperä  r 
fahren  bie  Kügelchen  alöbalb  auäeittanber,  felbft  wenn 
r noch  giemlid)  weit  entfernt  ift,  ohne  baß  ein  ftnnfen 
überfpringt.  ©ie  ©ioergeng  wächft,  jemehr  man  r nä* 
l;ert.  ©aß  bieä  nicht  bie  SÖirfun'g  pon  übergegan* 
getter  ©leftricität  ift,  geht  barattö  heroor,  baß  bie  9>en- 
bei  augenblicklich  gufammenfatlen,  fobalb  man  r entfernt. 

©ie  ©leftricitäten , welche  in  bem  SOfetallringe  unb  ben 
9)enbeln  por  ber  Annäherung  pon  r perbunben  waren, 
ftnb  getrennt  worbett,  biejenige  E,  welche  mit  ber  in 
r gleichnamig  ift,  wirb  nach  ben  Hügeln  abgeftoßen, 
bie  ungleichnamige  nach  bem  Dfcinge  h^^ufgegDgen. 

Sig.  364  ®er  9en^erte  eleftrifche  Hörper  r fep  eine  geriebene  ipargftange, 
alfo  — eleftrifd),  fo  wirb  ber  9ting  + elef  trif# , bie  Hügelchen 
— eleftrifcfj  feptt. 

©aß  bie  ©leftricitäten  wirtlich  auf  biefe  2öeife  pertheilt  ftnb, 
läßt  ftcö  burd)  ein  93robefcheibd)en  nad)weifen.  ©in  93robefdjeibd)en 
ift  ein  ©d)eib<hen  pon  ^aufchgolb  ober  O-olbpapier  pon  1 biö  2 
©entimeter  ©urchntefTer,  weld)e$  an  einem  langen  ©täbchen  pon 
©chelllact  ober  einem  überftrnißteu  gang  bünnen  ©laöftäbdjett  be* 
feftigt  ift-  95erit()rt  man  mit  biefem  ©cheibdjett  ben  Üting,  währenb 
ber  negatio  eleftrifche  Hörpcr  r ft'dj  in  folcher  9täl)e  beftnbet,  baß 
bie  9)enbel  bioergiren,  fo  wirb  ftch  ba$  9)robef<heibd)en  mit  ber 
©leftricität  beä  Dtingeö  laben , unb  welche  ©leftricität  bieö  fep, 
erfährt  matt,  wenn  man  e$.  einem  eittfad)en  eleftrifchett  9)enbel 
nähert,  welchem  man  fchon  gttPor  ©leftricität  mitgetf)eilt  i)at.  @e* 


§ig  363. 
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fe&t,  man  fabe  baö  einfache  eledtrifcfe  ^Penbet  burd)  Q3erüfjrung  mit  einer 
©faöftange  + etedtrifd)  gemalt , fo  mivb  e$  in  itnferm  $atte  oon  bem  <Probe* 
fefeibefen  abgeftofjen,  meit  biefeä,  mie  ber  Sftng,  ebenfalls  + eteftuifd)  ift. 

$er  23erfud)  faßt  ftd)  aud)  nod)  in  fotgenber  SBeife  anftetten.  2tn  jebem 
ber  fadenförmig  gebogenen  ©nben  eineö  auf  einem  ifotirenben  ©tagfuße  befeftig* 
ten  SOtetattjtabeg  fep  ein  ^Penbetpaar  aufgef)  äugt,  bejfen  $äben  leitenb  fepn  muffen, 
mo$u  man  gan$  bünne  SO?etaltfäben  ober  Seinenfäben  nehmen  dann.  @obatb 
man  einen  eledtrifdjen  Körper  r näfert,  bioergiren  beibe  ff)enbetpaare,  bie  ^ugetn 

$ig.  365. 


beö  einen  aber  finb  mit  pofftioer,  bie  beö  anbern  aber  mit  negativer  ©tedtricicit 
gefaben.  0obatb  man  r entfernt,  fatten  bie  ^Penbet  mieber  jufammen,  meit  ftd} 
bie  getrennten  ©tedtricitäten  fogteief  mieber  oerbinben. 

©in  burd)  33ertf  eitung  etedtriftrter  Körper  mirdt  feinerfeitö  audj  mieber  Der* 
tfeitenb  auf  anbere,  bie  ifm  finteingfid)  gencifert  merben,  bie  ftd)  atfo  in  feiner 
Söirdunggfpfjäre  beftnben,  unb  biefe  Sßtrdungen  dönnen  ft$  auf  $iem(id)e  ©ntfer* 
nungen  fortpftanjen.  9)?an  brauch t nur  einen  auf  ^9-  366  äu  merfen, 
um  5U  fefj en,  met$e  Qtnorbnung  man  etma  treffen  dann,  um  bieg  burcf  ben  23er* 


fig.  366. 
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fud)  nad)$uweifen;  m tfl  ber  @onbuctor  einer  ©feftriftrmafcfyine,  c ein  ifofirter 
SDietaffcpfinber,  <?'  ein  ^weiter,  b eine  SJttetalffugef  unb  b‘  ein  £offunbermarf* 
fügefdjen. 

2Benn  man  einen  ifofirten  Leiter,  meiner  burd)  23ertf)eifung  efeftrifcfj  ge* 
mad)t  ift,  mit  bem  95oben  in  feitenbe  23erbinbung  bringt,  wäfjrenb  ber  efeftrifcfye 
5vörper  burdj  feine  0^äf>e  nod)  oertffeifenb  wirft,  fo  wirb  affe  abgeftoßene  ©feftri* 
cität  in  ben25oben  abgefütyrt,  unb  ber  ifolirte  Leiter  ift  nur  nod)  mit  berßrfef* 
tricität  gefaben,  wefd)e  oom  oertfyeifenben  Körper  r ange$ogen  wirb.  SBennman 
afSbann  bie  feitenbe  23erbinbung  mit  bem  23oben  wieber  auffjebt  unb  bann  r 
entfernt,  fo  ift  nun  ber  ifofirte  Setter  gefaben,  unb  $war  feiner  ganzen  2fu£bef)nnng 
nad)  mit  berfefben  ©feftricität. 

3)er  Apparat  $ig.  363,  in  eine  ^wertmäßigere  3rorm  gebracht,  giebt  ein 
trefffic^ed  ©leftroffop  ab.  9)?an  f)at  Por  2fffem  bafitr  $u  forgen,  baß  bie  ^en* 
bef  fidj  in  einem  ©faägefäße  beftnben,  bamit  äußere  ©inffüffe,  wie  Suftftrö* 
mungen  u.  f.  w.,  nic^t  ftörenb  einwirfen,  unb  bann  muß  baö  feitenbe  0p* 
ftem  forgfäftig  ifofirt  fepn.  3>ie  ^)enbef  fönnen  auS  0trof)fjafmen , ipoffun* 
bermarffügefdjen,  bie  an  feinen  97fetafffäben  fjängen,  ober  9)ietaffbfättd)en  be* 
flehen. 

$*ig.  367  fteUt  ein  ©ofbbfattefeftroffop  bar.  ®urdj  ben  Obern  23erfd)fuß  beä 
©faägefäßeö  gefjt  eine  ©fa^röfjre  f)inburd),  burd^  wefdfe  ein  mit  0djefffaf  über* 
$ogeneö  9)fetaÜftäbd)en  in  baä  ©efäß  f;inabreid)t;  am  untern  Qfnbe  biefeS0täb* 
d^enö  ftnb  ^.Vnbef  oon  33fattgolb  befeftigt,  oben  ift  eine  5D?etaUpfatte  aufge* 
fd)raubt. 

Um  bie  ©ioergenj  ber  ‘fPenbet  meßfen  $u  fönnen,  wirb  entweber  ein  ge* 


tf)ei(ter  ©rabbogen  im  Innern  beö  ©fa^gefäßeä  angebracht ; ober  man  wenbct 
ftatt  beä  ©faägefäßeä  einen  ©faefaften  an,  wie  $ig.  368,  auf  beffen  eine  5Banb 
bie  Reifung  aufgeFfebt  ift 
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Der  burdp  $ig.  363  bargefteffte  33erfuch  bann  auch  mit  ben  eben  befdt)riebe= 
iten  (Efeftroftopen  angeftefft  werben.  Aknn  man  Pon  oben  einen  efebtrifdhen 
Körper,  etwa  eine  geriebene  ©faSftange,  nähert,  fo  bibergiren  bie  ^)enbef;  bie 
^atur  ber  (Efeftricität,  weiche  in  ber  übern  ^Pfatte  angefamtneft  tft,  bann  man 
burc^  sProbefd)eibdhen  ermittefa,  fte  ift  bie  entgegengefepte  pon  berjenigen  beS  ge* 
näherten  itörperö  r. 

2öenn  man  unterfudpen  wiff,  pon  weiter  Statur  bie  (Efebtricität  irgenb 
eines  Körpers  fep,  fo  muß  baS  (Etebtrofbop  fdpon  im  Voraus  mit  einer  bekannten 
(Efebtricität  gefaben  werben;  bieS 'gefcfjiefjt,  inbem  man  einen  Körper  r ponbe* 
fannter  (Efebtricität  nähert  unb  bie  Tratte  mit  betn  Ringer  berührt.  ©aburcp 
wirb  affe  abgeftoüene  (Efebtricität  abgefeitet , unb  im 
Apparatebfeibt  nur  bie  ange^ogene,  wefdpe  auf  ber  Platte 
angehäuft  ift.  @ie  ift  hier  gewifiermafien  gebunben, 
b.  f).  fte  bann  fiep  nidpt  entfernen,  weif  fte  burdp  r an* 
gezogen  wirb,  beSfyafb  bibergiren  bie  95fättdpen  nicpt; 
fobafb  man  aber  erft  ben  Ringer  unb  bann  ben  ivör* 
per  r entfernt,  bibergiren  bie  ^enbef,  weif  nun  bie 
(Efebtricität,  wefdpe  burdb  ben  Körper  r in  bie  Statte 
gebunben  worben  war,  ftdp  frei  über  baS  gange  ifofirte 
@pftem,  affo  auch  über  bie  55fättcpen  perbreitet.  ©ie 
(Efebtricität,  mit  weiter  auf  biefe  2öeife  baS  (Efebtro* 
fbop  gefaben  wirb,  ift  natürfid)  bie  entgegengefepte  beS 
Körpers  r ; wenn  man  affo  eine  negatioe  Sabung  begwecbt, 
fo  bann  man  eine  mit  @eibe  geriebene  ©faSftange  anwen* 
ben,  inbem  biefe  pofttio  efebtrifdp  ift. 

9täpert  man  bem  fo  gefabenen  (Etebtrofbop  einen 
efebtrifdpen  Körper,  fo  wirb  baburcp  bie  ©ioergeng  ber 
^enbef  entweber  pergröfjert  ober  oertfeinert  werben.  @ie 
wirb  oergröpert,  wenn  bie  E beS  51t  unterfudpen* 
ben  Körpers  mit  berjenigen  gleichnamig  ift,  wefdpe 
man  bem  Apparate  mitgetfjeift  patte,  benn  burdf>  feine  Annäherung  werben 
bie  (Efebtricitäten  beS  (ElebtroftopS  nodp  pofffränbiger  gerfept,  afS  eS  fdpon  oor* 
f)er  ber  $aff  war,  eS  wirb  nodp  mehr  pon  ber  (Efebtricität,  wefdpe  fchon  in 
ben  ^Penbefn  war,  in  biefefben.  hinuntergetrieben,  ihre  ©ioergeng  mup  affo  gu* 
nehmen. 

2Benn  ber  genäherte  Körper  mit  berjenigen  E ungfeidhnamig  ift,  wefdhe 
man  bem  (Efebtrofbope  mitgetheift  fyattt,  fo  nimmt  bie  ©ipergeng  ab,  weif  bie 
(Efebtricität  jept  aus  bem  ^Penbef  weg  unb  in  bie  Statte  gezogen  wirb-  25ei 
einer  beftimmten  (Entfernung  beS  genäherten  .föörperS  werben  bie  Sßenbef  Poff* 
ftänbig  güfammenfaffen.  ASenn  man  ben  gu  prüfenben  Körper  noch  mehr  nä* 
pert,  fo  bibergiren  bie  *Penbef  pon  Steuern,  aber  nun  mit  ber  entgegengefepten 
pon  ber  E,  wefdpe  fte  porher  bibergiren  matpte. 

A>enn  man  einem  gefabenen  (Efebtrofbope  einen  nicht  efeftrifd^en  Leiter 
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nähert,  fo  nimmt  bie  Dioergenz  ber  E^enbel  ebenfalls  ab.  ©6  ergiebt  ftd)  bieä 
feiert  alb  notffwenbige  Solge  ber  ©efepe  ber  eteftrifc^en  ESertfjeilung. 

Die  oben  befchriebenen  Elnziehungberfcheinungen  ftnben  burd)  bie  ©efefjeber 
efeFtrifc^en  ESertheilung  nun  aud)  i^re  ©rflärmtg.  Eßemt  einem  Körper,  ber  ftch 
im  natürlichen  3uftanbe  befinbet,  ein  elettrifdjer  genähert  wirb,  fo  merben  feine 
©leftricitäten  zerlegt.  Dieb  ift  nun  auch  fcei  bem  .ftorffügeldjen  beb  einfa^en 
efeftrifc^en  ^Penbefö  ber  Sali.  3ft  eb  an  einem  ©eibenfaben  aufgehängt,  fo  fannbie 
abgeftoüene  E nid)t  aub  bem  Kügelchen  entroeidjen,  fte  wirb  auf  bie  hintere  ©eite 
beb  5tüge(djenb  getrieben,  mährenb  ftd)  bie  ungezogene  auf  ber  QSorberfeite  anhäuft. 

Eßeil  aber  bie  angezogene  E bem  5Cörper,  oon  welchem  bie  EBirfung  aubgeljt, 
näher  ift,  fo  ift  bie  Einziehung  ftärfer  alb  bie  Elbftofmng;  bie  jtraft,  welche  bab 
Kügelchen  gegen  ben  eleftrifdjen  Körper  hintreibt,  ift  ber  Differenz  biefer  beiben 
entgegengefetden  Kräfte  gleich ; barum  wirb  aud)  hier  erft  fcei  feh^  geringer  <^nt* 
fernung  beb  eleftrifdjen  5törperb  eine  Einziehung  erfolgen.  EBeit  energifdjer  ift 
bie  EBirfung,  wenn  bab  Kügelchen  an  einem  leitenben  Saben  aufgehängt  ift,  weil 
albbann  bie  abgeftopene  E entweichen  fann  unb  burth  fte  bie  Einziehung  nicht 
gefthwächt  wirb. 

©in  Kügelchen  oon  ©d)elllad  wirb  bei  Elnnäherung  eineb  eleftrifchen 
jvörperb  nicht  angezogen,  weil  ber  genäherte  Körper  nur  fehr  fchwere  E3er* 
theilung  in  bemfelben  heroorbrtngen  bann.  ©b  ift  bieö  eine  ©rfd)einung, 

welche  ber  ähnlich  ift,  baf?  ein  Ettagnet  in  einem  ©tüde  weiten  ©ifen  eine 
magnetifche  23ertf)eilung  h^^porbringt , in  einem  ©tüd  ©tal;l  aber  ungleich 
fdjwieriger. 

(£leftrppf)pi*  ift  eineb  ber  widjtigften  eleftrifchen  Elpparate  unb  172 
bann  in  Pielen  fällen  felbft  bie  ©leftriftrmafd)ine  erfetjen.  ©b  befteht  aub 


Sig.  370. 


einem  Jparzfuchen,  welcher,  wie  Sig.  370  zeigt, 
in  eine  metallne  Sorm,  gleichfam  einen  Heller 
pon  50?etatt,  gegofTen  ift,  ober  auch  aub  einem 
iparzfuchen,  ben  man  nur  auf  eine  etwab  größere 
glatte  pon  Ettetall  auflegt.  ©6  ift  fehr  wefent* 
lieh,  bafj  bie  Oberfläche  beb  £arzfud)enb  möglichft 
eben  fep.  Eluf  biefen  iparzfudjen,  befTen  Ober' 
fläche  burch  ©(hingen  mit  einem  Suchbfdjwanze 
ober  einem  ^apenpelze  negatio  eleftrifch  gemacht 
wirb,  fept  man  einen  mit  einer  ifolirenben  ipanb* 
habe  m perfehenen  Dedel  pon  Eftetall  platt  auf. 
Die  — E beb  5parzfud)enb  wirft  pertheilenb  auf 
bie  bib  bahin  noch  Perbunbenen  ©leftricitäten  im 
Dedel,  bie  + E wirb  angezogen,  bie  — ■ E aber 
abgeftoüen,  bie  + E wirb  ftd)  bebfmlb  im  untern,  bie  — E im  obern  &ljeile 
beb  Dedelb  anhäufen.  Etähert  man  bem  Dedel  ben  Knöchel  eineö  Singerb, 
fo  fpringt  ein  Fünfen  über,  unb  wenn  man  ben  Dedel  mit  bem  Singer  be* 
rührt,  fo  wirb  alle— £ ftch  entfernen  unb  ber  Dedel  ftch  nur  mit  + E laben, 
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bie  aber  bur$  bie  — E be$  iparäfucfyenä  gebunben  ift,  fo  fange  ber  3)ec?ef 
auf  bemfefben  ffegen  bfeibt.  ipebt  man  aber  ben  £)ecfef  oon  bem  itudfen  ab, 
tnbem  man  ifm  an  ber  ifofirenben  ipanbljabe  anfaßt,  fo  wirb  biefe  + E 
frei,  unb  man  fann  nun  auä  bem2>ecfef  einen  Fünfen  pofttioer  ©feftricität  $ief)en. 
Qfud)  oon  ©utta  ^er$a  raffen  ftc^  gute  ©feftroptyore  madfen. 

$itr  bie  WetaUpfatte,  auf  toefdje  man  ben  ipar^uc^en  fegt,  fann  man  eine 
Btnfpfatfe  nehmen.  ®er  £)ecfef  ift  in  ber  3tegef  Pon  Wefftng  unb  mit  einem  ab* 
gerunbeten  Stabe  perfefjen.  Wan  fann  jebod)  and)  £>ecfef  oon  ©fa$,  ipofj  ober 
s})appe  anroenben,  bie  mit  ©tanniof  überzogen  ftnb;  nur  mufj  bafär  geforgt  fepn, 
baf?  bie  untere  $fäd)e,  roefdfe  auf  bem  ipar^fudfen  $u  liegen  fomrnt,  wie  biefer  fefbft, 
mögfid)ft  eben  fep.  Statt  ber  ifofirenben  ipanbfyabe  oon  ©fa$  fann  man  an  bem 
IDecfef  aud>  brei  ©djniire  oon  ©eibe  befeftigen. 

173  ®ie  (gleteiftrmafcfjiW  befielt  au$  einem  reibenben  Körper,  einem 
S'teibjeuge  unb  einem  ifolirten  Leiter. 

2>er  reibenbe  Ivörper  ift  geroöfmficf)  ein  mit  ^ferbefjaaren  auögeftopfteö 
Riffen.  &ie  reibenbe  $fädje  ift  ein  2eber,  roefd)e$  mit  2f  m a f g a m überzogen  ift. 
®er  geriebene  Körper  ift  eine  ©fa6fd)etbe  ober  ein  ©fa6ct)finber. 

2)er  ifolirte  @onbuctor  ift  in  ber  Sfagef  ein  ©pftem  pon  f)of)fen  (fpfinbent  auö 
Wefjtngbfec^,  an  ben  ©nben  fugefförmig  abgerunbet  unb  pon  gfäfenten  ©äufen 
getragen,  rcefdje  mit  ©djefffacffmtifi  überzogen  ftnb. 

Wan  f)at  ber  ©feftriftrmafd)ine  mand)erfei  perf^iebene  (tartdftungen 
geben;  eine  ber  geroöf)nftd)ften  ift  bie  in  $ig-371  abgebifbete.  2>er SDurdjmeffer 


§ig.  371. 
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ber  ©la$f$eibe  a oariirt  oon  20  bi$  60  3oll.  ©ie  ift  in  bcr  99?itte  burch* 
bohrt,  nnb  bitrth  bie  öeffnung  gel>t  eine  2lre  mit  ber  Würbet  b.  Sie  Pfeiler  d 
tragen  zuglei$  bie  Scheibe  unb  bie  beiben  ^)aare  oon  Riffen  e unb  e',  meiere 
bie  ©d)eibe  oom  Olanbe  biö  ungefähr  auf  % ober  % i^reö  ipalbmefferö  reiben. 
Ser  Eonbuctor  fg  f ift  burch  bie©äulen  ifofirt  unb  enbigt  mit  jmei  Q3acfen 
t,  wel$e  am  Enbe  beö  f)ori$ontafen  Surdjmefierö  ber  ©djeibe  um  biefelbe  her* 
umgreifen. 

3n  $ig.  372  unb  373  ftef)t  man  bie  Einrichtung  unb  25efeftigungöroeife  ber 
Riffen  heutiger. 

Senn  man  mittelft  ber  Äurbel  bie  ©laöfcheibe  umbreht,  fo  wirb  fte  burd> 

ba$  Reiben  an  ben  mit  Amalgam 
überzogenen  Seberfiffen  4-  eleftrifd). 
9tadj  einer  23iertelumbrehung  gelangt 
aber  immer  eine  eben  zmtfdjen  ben 
jtifTen  heroortretenbe  ©teile  ber  ©$eibe 
ZU  ben  23ac£en  #.  Sie  + E beä  ©la* 
fe$  wirft  hier  zerfe^enb  auf  ben  Eon* 
buctor,  bie  — E wirb  angezogen  unb 
ftrömt  auf  baö  ©laö  über,  um  e$ 
wieber  in  ben  gewöhnlichen  Suftanb 
ZU  oerfefcen,  bV  h-  feine  + E mehr 
ober  weniger  ootlftänbig  zu  neutralifi* 
ren.  2luf  bem  Eonbuctor  bleibt  + E 
Zurücf. 

Samit  (Ich  auf  bem  Sege  oon 
bem  Oteibzeuge  biö  zu  ben  33acfen  * 
bie  Eleftricität  be$  ©lafeö  nitht  fo  reicht  in  bie  Suft  oerliere,  t'fl  hier  bie  ©d)eibe 
auf  beiben  ©eiten  mit  ©tiiefen  oon  Sachötaffent  behängt  Senn  bie  SDiafcfyine 
fräftig  wirfen  foll,  fo  muü  man  unmittelbar  oor  bem  ©ebrauche  bie  ©laäfüge 
unb  bie  ©cheibe  mit  warmen  wollenen  Sappen  ober  mit  gewärmtem,  recht  troef* 
nem  Söfd)papier  reiben. 

Sie  — E beä  Oteibzeugeö  ftrömt  in  ben  Soben  über,  unb  e$  ift  in  ber 
^hat  nöthig,  baf?  fte  frei  abfliefst,  benn  wenn  fte  auf  bem  äviffen  bliebe,  fo  würbe 
fte  halb  eine  folche  ©patmung  erreicht  haben,  baü  fte  theilweife  auf  bie  ©laäplatte 
überftrömen  unb  bie  pofttioe  Eleftricität  neutraleren  würbe.  Sie  burd)  Otei* 
ben  frei  geworbenen  Eleftricitäten  müffen  oon  ber  ©teile,  wo  fte  frei  würben, 
weggeführt  werben,  wenn  an  berfelben  ©teile  burch  fernere^  Oieiben  oon  Weitem 
Eleftricität  erregt  werben  foll. 

©tatt  ber  ©la$f$eiben  menbet  man  aud)  ©laöcplinber  zur  Eonftruction  oon 
Eleftrifirmafdhinen  ah.  $ig.  374  (f.  f.  ©.)  ftetlt  eine  Eplinbertnafchine  bar,  welche 
wie  gewöhnlich  fo  eingerichtet  ift,  baft  man  an  ihr  nach  belieben  pofttioe  unb 
negatioe  Eleftricität  erhalten  famt;  a ift  ber  ©laöcplinber , weither  um  eine 
horizontal*  2Jre  b brehbar  ift  unb  in  feiner  ganzen  Sänge  burch  ein 
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Attffcn  e gerieben  wirb.  25iefe$  5vtffen  tft  mit. bem  einen  @onbuctor  r in  23erbin* 
bung.  25er  Gonbuctor  v fleht  bem  Riffen  e biametrat  gegenüber  unb  ifl  an 
ber  bem  @plinber  jugefeprten  Seite  mit  Spieen  befept.  25amit  ba$  am  9teib' 
i^eug  e geriebene  ©taä  auf  bem  SBege  bi$  ^um  (Sonbuctor  v feine  ©lettricität 


ftig.  374. 


nicht  bertiert,  ifl  bie  obere  $ätfte  be$  @ptüiber$  mit  einem  ©tüc!e  2Öad)6taffent 
betegt,  weld)e$  am  EJ^eib^euge  e Pefefligt  ifl.  25er  @onbuctor  v ifl  natürlich  mit 
-f~  E getaben.  2Benn  man  auf  v . eine  flarfe  Labung  bon  + E paben  will, 
fo  muß  man  ben  Gfonbuctor  r mit  bem  23oben  in  teitenbe  Q3erPinbung  fepen. 
Umgefeprt  muü  man  bafür  forgen , baü  bie  -j-  E oom  Gfonbuctor  v frei  abflrö* 
men  fann , menn  man  auf  bem  Gfonbuctor  r eine  flarte  negative  Sabuitg  be* 
aPficbtigt. 

9)?it  ipiitfe  ber  Grteftrifirmafcpine  taffen  fiep  bie  etettrifcpen  2ln$iepung^  unb  Qtb'- 
floüungöerfd)e£nungen  in  mannid)fad)en  3tbänberungen  geigen.  Stecft  man  33. 
ba$  9}?etaÜfläbd)en,  $ig.  375  (f.  f.  0.),  welcpeö  oben  ein  0cbeibd)en  trägt,  pon  bem 
fd)mate  33apierflreifen  perabpängen,  auf  ben  Gfonbuctor,  fo  werben  fiep  biefelben 
febirmartig  auobreiten,  wenn  bie  üftafepine  gebrept  wirb.  — $ig.  376  (f.  f 0.) 
flettt  einen  ©taöcptinber  bon  3 big  4 Soll  25ur(pmefTer  bar , weteper  oben  unb 
unten  mit  einer  9ttetattptatte  enbigt;  auf  ber  unteren,  wetepe  gut  abgeleitet  ifl, 
fiegen  einige  ipottunbermarflfügetdjen,  bie  obere  ifl  bureb  eine  SOiefallfette  mit 
bem  Gfonbuctor  ber  @‘Iettriftrmafd)ine  berbunben.  0obafb  bie  9ttafcpine  gebrept 
wirb,  tätigen  bie  Mgetcpeu  ^wif(pen  bem  oberen  unb  unteren  25ecfe(  pin  unb 
per.  $ig.  377  (f.  f.  0)  flettt  ba6  etef trifte  ©todfenfpiet  bar.  3lit  ben 
Gfonbuctor  ber  SDiafcpiue  wirb  ber  25raptpafen  b angepängf,  welcher  ben  25rapt 
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ac  ($ig.  377)  fragt;  bet  a tft  ein  SOtetattglötfcben  mittelft  etneö  0eibenfaben$, 
bei  c ein  miftelfl  eineö  9)?etallFettd)en6  angebangt;  baö  ©löcfdjen  lint$ 


ift  burcb  ein  Kettchen  mit  bem  25obett  in  Q3erbinbung.  3n?ifd)en  beiben  ©fö<f* 
eben  tätigt  an  einem  @eibenfaben  ein  Fleineö  SOtetaUFiigefcben , roeldje»  ^roifdjen 
benfetben  bin  unb  ber  fpielt,  fobalb  man  bie  Wafdbine  brebt.  — $ie  ©rflärung 
biefeö  0pielä  ergiebt  ftd)  non  felbjt. 


$ig.  378. 


$ig.  378  erläutert  bie 
$roectmäßigfte  2lrt,  mit  pfiffe 
be$  eleftrifd)en  ftuntenö 
2Öeingei(t  ober  $(etl)er  an* 
$upnben.  9)?an  läßt  an 
bie  in  einem  SÜietattföffel 
beftnblidje  ftlüffigfeit  non 
oben  ber  ben  Junten  über* 
fdUagen. 

®ic 

ftrmafcfyitte*  23or  rneb* 
veren  fahren  machte  man 


174 
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Sechster  ßweite  9lbtheilung.  Bweüeö  Kapitel. 


ftig.  379. 


in  ©nglanb  auiätlig  bie  ©nt* 
becbung,  ba&  ein  Dampf« 
befiel,  au$  roeldjem  burd) 
eine  Steine  Üeffnung  Dampf 
mit  ©ewalt  ^evporbrang, 
ftarb  elebtrifch  war;  burch 
weitere^  Verfolgen  biefer 
©ntbecfung  gelangte  man 
Daf>in,  au$  einem  Dampf* 
beiTel  eine  ©lebtriftrmafchine 
$it  machen,  beren  SSirbung 
alle  biö  je£t  bebannten  ©leb* 
trifirmafdjinen  weit  hinter 
fiel)  läfit.  $ig.  379  ftellt 
eine  SDfafchine  ber  QJrt  non 
mittlerer  ©röfie  bar.  Der 
Dampfbefiel,  meiner  44 
Zentimeter  im  Durcbmefier 
bat  nnb  96  Zentimeter  lang 
i(t,  ruf)t  auf  Pier  ©laäfüfien 
Die  fpeijung  ifl  inmenbig 
in  ber  SBeife  wie  bei  ben 
Dampfbefieln  auf  Dampf« 
fdjiffen  angebracht,  wie  man 
bieä  au$  bem  Durchfcbnitte 
beö  ^efielö  $ig.380  erfefjen 
bann. 

üben  auf  bem  DanipfbefiVl 
beftnbet  ft<h  ein  iput,  auf 
welchem  ein  bur$e$,  burch 
einen  fpabn  perfchliefrbareä 
99fefftngrol)r  befejligt  ifl ; auf  biefeä  butje  9tobr  bön* 
nen  bann  bie  2luöftrömung^öffnungen  aufgefd)raubt 
werben,  bie  alöbalb  näher  betrieben  werben  füllen. 

23or  bem  fputc  fteljt  man  ein  @icberl;eit$pentil, 
helfen  ©ewidjt  perfchiebbar  ift  unb  welche^  fo  weit 
berauSgerücbt  werben  bann,  bafc  ber  Dampf  einen  Drucf 
pon  90  Q3funb  auf  ben  CiuabratäoU  auäüben  mufi,  um 
ba$  23entil  ^u  beben. 

3n  $ig.  381  (f.  f.  0.)  ifl  ber  Apparat  mit  ben  2Ju$ftrömungööffnun* 
gen  abgebilbet,  welcher  auf  ben  DampfbefTel  äufgeichraubt  wirb,  unb  jwar 
pon  oben  gefehen.  33ei  a $ig.  379  wirb  baä  gufieiferne  9tobr  bc  pon  ungefähr 
24cm  Sänge  unb  5cm  Durd)meifer  angefchraubt.  21  n$  biefem  9tol)re  tritt  bann  ber 
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(Steftricität  burd)  $erthei(ung. 

©ampf  burd)  6 horizontale  OlÖhren  dd‘  auö,  meld)e 
burd)  einen  Mafien  oon  Wefftngbled)  ^i'nb«rc^gel>en, 
ber  mit  faltetn  SßafTer  gefüllt  mirb,  fo  bafi  ein 
Sheil  beS  burd)  bie  Röhren  flrömenben  ©anipfeö 
conbcnfirt  roirb,  maS  bie  Stiftung  fcf>r  oerflärft. 

2luf  eine  Oeffnung  o im  obern  ©ecfel  bc$ 
jtaflenS  F mirb  ein  SDlefftngrohr  aufgelegt,  meld>eö 
bei  n,  $ig.  379,  in  ben  ©d)ornftein  führt  uub 

burd)  mcld)eö  bie  im  haften  F gcbilbeten  Kämpfe 
entmeid)en. 

$ig.  382  flellt  bie  in  ftig.  381  mit  d ' bejeid)-- 
neten  2lus{lrömung6öffnungen  im  ©urchfdmitt  unb 
Zwar  in  l/2  ber  itatürlid>en  ©röße  bar.  $ln  baö 
©nbe  be$  91ohreS  mirb  ein  Stteffingflücf  MN  einge* 
fd)raubt,  in  roeld)em  ein  £olzPflocf  ab  cd  flecft, 
meld)er  baö  ©nbe  ber  2lu6frrömungSröhre  bilbet. 

tiefer  ber  Sänge  uad)  burd)bohrte  ipofzcplittber 

mirb  burd)  einen  in  ba$  5)iefftttgftüc£  MN  einge* 
fchraitbten  furzen  5)?efftngcplinber  r an  feiner  ©teile 
fellgehalten.  2lu  biefem  gleichfalls  bitrchbohrfen  @p* 
linber  r ifl  oorn  oor  feiner  Oeffnung  eine  9)?effingplatte  fo  angebrad)t,  baü  ber 
©ampf  ben  bur^  ben  tyfeil  bezeidmeten  Ummeg  mad)eu  mufj , um  in  bie  2luö* 
ftrömungSöffnung  zu  gelangen. 

SBenn  ber  Apparat  $ig.  381  auf  ben  ©ampffefTel  aufgefd)raubt  ifl  unb 

ber  ©ampf  bie  nötige  ©pannfraft  hat,  mirb  burd)  eine  23iertelumbrehung  bcö 

ipanbgriffS  e,  $ig.  379,  ber  2lbfperrhal)n  geöffnet,  ber  ©ampf  flrömt  mit 
©emalt  auö  ben  fed)ö  Oeffnungen  herbor,  unb  alöbalb  mirb  auch  ber  5tefTel 
eleftrifd).  ©er  entmeid)enbe  ©ampf  h<*t  bie  entgegehgefepte  ©leftricität  mie  ber 
jteffel ; um  aber  eine  möglid>jl  ftarfe  2ßirfung  z»  erhalten,  muü  bie  ©leftricität 
beö  ©ampfeS  möglichfl  abgeleitet  merben ; bieö  gefd)ieht  baburd) , bafj  man  in 
ben  ©ampfflrom  eine  9leihe  oon  Wetallfpihen  flellt,  melche  an  einem  mef* 
ftugenen  ©tabe  befeftigt  mit  bem  25oben  in  leitenber  23erbinbung  flehen,  ©iefer 
©tab  fleht  auf  einem  ©laSfufie,  fo  bafs  man  ihn  ifoliren  fann,  um  zu  zeigen, 
baff  ber  ©ampf  in  ber  Zf)at  bie  entgegengefe^te  ©lettricität  beö  IvefTelS  hat. 

OJiit  biefer  #pbroeleftriftrmafd)ine  lägt  ft'd)  eine  Batterie  oon  36Quabrat* 
fufj  Oberfläche  in  3eit  oon  30  ©ecunben  oollftänbig  laben. 

©ie  Quelle  biefer  flarfen  ©leftricitäfSentmidelung  ifl  uidjt  etma,  mie  man 
anfangs  glaubte,  bie  ©anipfbilbung  felbfl,  fonbern  lebiglid)  bie  Reibung  beS  mit 
’Baffertheilchen  oermifchten  heftig  auSflrömenben  ©atnpfeS  an  ben  2öänben 
ber  WuSflrömungSröhren.  ©aff  bieö  mirflich  ber  $att  ifl,  geht  barauS  heroor, 
baü  augenblicflid)  alle  ©leftricität  oerfchminbet,  roenn  man  baS  ©tcherhcitöoen* 
til  öffnet,  obgleid)  bie  ©anipfbilbung  ununterbrod)en  fortbauert^ 

3ur  Erzeugung  ber  ©leftricität  ifl  eö  mefenflid),  bafi  fd)on  conbeufirte 
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SBafTertbeildjen  burd>  ben  auäftrömenben  ®ampf  mit  burd)  bic  Eluöftrömungö* 
röhren  burdjgetrieben  roerben,  be^alB  ber  Eonbenfationöapparat  F $ig.  381. 
EBenn  bie  Qluöftrömnngöröbren  lang  genug  ftnb,  ift  fein  befonberer  ElbFüflungö* 
apparat  nötfyig. 

2Bemt  bie  ©ampfmiinbung  burd)  eine  ipoljröfre  gebilbet  mirb,  mie  e$  oben 
angegeben  mürbe,  fo  ift  ber  Reffet  negativ,  ber3)ampf  pofttio  eleFtrifdj ; baffelbe 
ift  bei-  ftall  bei  Elnmenbung  einer  metaUenen  ober  gläfernen  £)ampfmünbung. 
SBenbet  man  ftatt  ber  böl^ernen  eine  elfenbeinerne  Otöfyre  an,  fo  jeigt  ber 
Kefiel  Faunt  @puren  einer  Sabung. 

SBenn  man  oor  ber  2)ampfmünbung  etmaö  Terpentinöl  in  bie  Eluäftrö* 
mitngöröbre  bringt,  fo  mirb  ber  Steffel  pofitio  unb  ber  Sampf  negatio  eleFtrifcb. 


£)ritteö  Kapitel. 

$8tm  ben  eleftrifd&ett  Kräften. 

175  5lbiia^me  ber  eleftrifrfjen  Kräfte  mit  juuefcmenber  ©utfeniung. 

®aö  ©efe0,  nach  melcbem  bie  eleFtrifdjen  Einziehungen  unb  Elbftofungen  mit 
ma&fenber  Entfernung  abnehmen,  läßt  ft$  burd)  bie  £)gciUationen  eitte£  eleFtri* 
fdjen  ^enbelö  nadnoeifen-  5)?au  läftt  eine  Fleitte  9tabel  oon  @d)elllacF,  bie  an 
einem  @eibenfaben  borijontal  aitfgebangen  ift  unb  au  ihrem  einen  Enbe  ein 
©<$eibd)en  pon  E3lattgolb  trägt,  roeld)e$  eleFfriftrt  ift,  unter  bem  Einffaffe  einer 
eleftrifirten  ifolirteu  Kugel  oßdtliren.  3ft  bie  Kugel  unb  ba$  0d)eibd)en  mit 
berfelben  EleFtricität  gefaben,  fo  bilbet  ba$  @d)eibd)en  baö  ber  Kugel  abgemen* 
bete  Enbe  be6  eleFtrifd)en  ^enbelö ; fittb  aber  bie  EleFtricitäten  beä  @d)eibd)en£ 
unb  ber  Kugel  entgegengefe^t,  fo  ift  ba6  0d)eibd)en  ber  Kugel  jugeroenbet. 
EJuS  ben  Oöcillationen  be$  eteFtrifd)en  ^>enbelö  Fann  man  auf  bie  baffelbe  be* 
fd)leuuigenben  Kräfte  in  ähnlicher  EBeife  fct)lie^en-  Elu6  folgen  E3erfud)ett  er* 
giebt  ftdj , baft  bie  eleFtrifd)en  Eingebungen  unb  Elbftofntngen  im  umgefebrten 
23erhältuifj  be$  CUiftbratä  ber  Entfernung  flehen. 

176  ESertfceUmtg  ber  ©leftricität  auf  ber  Äberflädfje  XeiteuberKör* 
per*  @o  lange  ein  Körper  im  natürlichen  3uftaitbe  ftd)  befinbet,  b.  h-  f° 
lange  bie  beiben  eleftrifdjen  Wluiba  ttod)  oerbunben  ftnb,  ftnb  fte  roahrfdjeinlid) 
ganz  gleichförmig  in  ber  ganzen  50?afTe  ber  Körper  oertbeilt  @obalb  aber  bie 
eine  ^lüfftgFeit  oon  ber  anbern  getrennt  ift,  fobalb  ein  Leiter  mit  freier 
EleFtricität  gelaben  ift,  mirFen  bie  einzelnen  Elemente  biefer  freien  EleFtricität 
abftofenb  auf  einanber  uitb  entfernen  ftd)  be^fmlb  fo  tveit  oon  einanber  afö 
nur  irgenb  möglid)  ift,  bi$  fte  burch  irgenb  ein  £inbernif;  aufgehalten  merben. 
Ein  oollFommen  (eitenber  Körper  bann  in  feinem  Innern  biefer  3)iöperfton  Fein 
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£>inberni§  entgegenfepen ; bie  ©lettricität  befreitet  ftcb  beöf>alb  auf  ihre  Ober* 
flä#e  unb  mürbe  ftd>  no#  weiter  zetftreuen,  wenn  ftd)  bev  Körper  in  einem 
für  bie  ©leltricität  teilet  bur#bringli#en  Otaume  befänbe.  Sie  ©lettricität 
verbreitet  fid)  alfo  jtet»  auf  ber  £>berflä#e  ber  Leiter  unb  wirb  auf  berfelben 
bitr#  bie  2uft  zurütfgehalten,  wefd)e  fte  gleic^fam  wie  eine  nicht  teitenbe  ©#i#t 
umgiebt. 

Safj  ft#  bie  freie  ©lettricität  nur  auf  bie  £)berfläd)e  ber  jvörper  unb  nid>t 
im  Innern  berfelben  Derbreitet,  läßt  ft#  am  einfad)ften  bur#  folgenbeti  23er= 
fit#  bartbun: 

©ine  5vugel  Don  7 biä  8 BoU  Surcbmefier,  mit  einer  8 biö  10  Linien  brei- 
ten , 1 Bott  tiefen  tiefen  &öf)lung  werbe  ifolirt  unb  mit  ©leftricität  gefaben. 
2öenn  man  nun  bie  Oberfläche  biefer  itugef  an  irgenb  einer  ©teile  mit  einem 
*Probefcbeib#en  berührt,  fo  labet  eö  ftcb  mit  ©leltricität,  wenn  man  aber  beit 
93oben  ber  ipöhlung  mit  bem  ^)robef#eibdken  berührt,  fo  bleibt  eä  in  feinem  na* 
türfid)en  3uftanbe. 

©6  fragt  ft#  nun,  in  wel#er  2ßeife  ft#  bie  ©lettricität  auf  ber  £)berflä#e 
ber  Körper  Dertheift. 

©leltriftrt  man  eine  ifolirte  jtuget,  fo  erforbert  f#on  baö  ©efep  ber  ©pnt* 
metrie,  baü  ftcb  bie  ©leftricität  auf  ber  ganzen  Oberjlä#e  gfei#förmig  oerbrei* 
tet,  baß  fte  eine  ©#id)t  bilbet,  wef#e  überall  gfekbe  Sid'tigFeit  hat.  2lber 
aud)  burd)  ben93erfu#  fann  man  ft#  baoon  überzeugen,  bafj  eö  wirllicb  fo  ift. 
berührt  man  nämlid)  bie  elettrifirte  $ugel  an  irgenb  einer  ©teile  mit  einem 
^)robef#eib#en,  fo  bilbet  bafielbe  f>jer  glei#fam  ein  ©lement  ber  5vugelober= 
flä#e,  unb  e$  Derbreitet  fid)  auf  bem  *Probef#eibcben  gerabe  fo  Diel  ©leltrici* 
tat,  al$  fi#  auf  bem  bebecBten  ßugelftiicle  befanb;  hebt  man  nun  baö  ©#eib* 
#ett  ab , fo  tann  man  bie  ©tärfe  feiner  elettrif#en  Labung  babur#  beftimmen, 
baf?  man  bie  glatte  eine$  ©leltroffopS  mit  biefem  93robef#eibd)en  berührt. 
Sie  Sioergenz  ber  ©olbblättd)en  ift  immer  biefelbe,  an  weld)e  ©teile  ber  ßu* 
ge(oberflä#e  man  au#  ba$  ^robef#eibd)en  auffepen  mag- 

Sfßenn  ber  ifolirte  Seiter,  ben  man  eleftrifirt,  ni#t  fugeiförmig  ift,  fo  ftn* 
bet  au#  leine  gleichmäßige  23ertl)eilung  ber  ©leltricität  ©tatt,  b.  h-  bie  elel* 
trif#e  ©#i#t,  wel#e  fid)  über  ben  Körper  oerbrei* 
tet,  hat  ni#t  überall  gleiche  Sicbtigfeit.  Unterfud)t 
man  mit  ipülfe  eineö  5Probef#eib#enö  bie  Si#tig* 
feit  ber  ©leltricität  an  oerfcbiebenen  ©teilen  eineö 
©plinberö  ($ig.  383)  mit  abgerunbeten  ©tibett,  fo 
fünbet  man , baf?  bie  Si#tigfeit  ber  ©leftricität  an 
ben  ©nben  weit  größer  ift  alä  in  ber  9)?itte.  9to# 
weit  ftärter  wirb  ba^  5Probefcbeibd)en  gelaben,  wenn  man  e$  fo  an  baö  ©itbe 
be$  ©plinberä  hält,  baß  feine  $lä#e  ni#t  auf  bem  ©plinber  aufliegt,  fonbern 
ba§  feine  ©bene  in  bie  23erlängerung  ber  ©plinberare  fällt,  ©anz  ähnli#e0fie* 
fultate  erhält  man , wenn  man  ben  ele!trif#en  3uftanb  einer  ©#eibe , etwa  ei* 
neö  ©leltrophorbecfelö,  unterfud)t. 

SWiiller^  ©runbrtfj  Der  tyfwfif.  ‘2te  2lufl. 
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®a£  eine  fofc^e  23ertheilung  ber  ©leftricität  auf  ber  Oberfläche  oon  tför* 
pern  ftattftuben  muffe,  welche  nach  oerfchiebenen  Dichtungen  f)in  ungleiche  2lu$* 
befjnung  höben,  läßt  ftch  leicht  einfefjen , benn  in  $olge  ber  gegenfeitigen  2Jbffo* 
Üuttg  ber  einseinen  ZtyÜftitn  beö  elettrifchen  $luibum$  werben  fte  ftd)  möglich!* 
weit  oon  ber  Stifte  beö  5vörperö  entfernen,  atfo  in  ben  entfernteffen  iperttor* 
ragungen  anbäufen. 

3e  mehr  ftd)  bie  ©effalt  eineö  Körpevö  oon  ber  Kugelgeffalt  entfernt,  beffo 
ungleichförmiger  oert^eilt  ftd)  bie  Gflettricität  auf  feine  Oberfläche,  fte  häuft  ftd) 
an  ben  oon  feiner  SDitte  entfernteren  Ghtbett  am  meiften  an,  nnb  swar  um  fo 
mehr,  je  bünner  fte  ftnb.  geht  barauö  heroor,  ba£,  wenn  man  att  einem 
ifolirten  Leiter  eine  ©pitje  anbringt,  bie  Grleftricität  an  biefer  @pipe  eine  an- 
fjerorbentliche  ©ichtigteit  höben  muff  3e  bid)ter  aber  bie  ©leftricität  in  einem 
fünfte  iff,  beflo  eher  mirb  fte  ben  2Biberffanb  ber  2uft- , welche  fte  auf  bem 
Körper  surücfsuhalten  ffrebt,  üöerwinben  fönnen.  ©aber  fomrnt  eö,  bafj  auä 
©pitjen  bie  Gflettricität  fo  leicht  auäffrömt  9Dait  fann  eine  SDenge  oon  23er* 
fuchen  anfletten , burd)  welche  biefeä  Vermögen  ber  ©pibett  bewiefen  wirb,  wir 
wollen  jebod)  nur  einige  heroorheöen- 

1)  2Benn  man  ben  @onbuctor  einer  ©leftriftrmafchine  mit  einer  ©pi0e  per* 
fleht,  fo  iff  e$  unmöglich,  ben  (Jonbuctor  fo  su  laben , baft  man  au$  ihm  &un* 
fen  sieben  fönnte.  2Jlle  burd)  bie  Umbrebung  ber  ODafchinen  erzeugte  Grieftri* 
cität  entweicht  alöbalb  burch  bie  ©pi£e. 

2)  2Öenn  man  eine  ©pi0e,  bie  mit  bem  93oben  in  leitenber  23erbiubttng 
ffeht,  bem  (£onbuctor  ber  9ttafd)ine  biö  auf  einige  ©ecimeter  nähert,  fo  iff 
gleichfalls  unmöglid),  ihn  ju  laben.  ®ie  Grlettricität  beö  (SonbuctorS  ^erlegt 
bie  oerbunbenen  Qfleftricitäten  ber  ©pi&e,  fte  ffö&t  bie  gleichnamige  ab  unb 
Sieht  bie  ungleichnamige  an,  biefe  ungleid)natnige  Grleftricität  häuft  fid)  in  ber 
@pi0e  fo  ffarf  an,  bafi  fte  nach  bem  @onbuctor  überffrömt,  um  feine  Grleftrici* 
tat  su  neutraliftren. 

2luf  bie  erwähnte  ©igenfdjaft  ber  @pi£e  grünbet  fidj  auch  bie  Gtonffruc* 
tion  ber  23ltbableiter. 

SBinfel  unb  fdjarfe  kanten,  bie  ftch  ön  leitetiben  Körpern  beffnbett,  wirten 
gans  auf  biefelbe  SBeife  wie  bie  ©pitjen.  SDatt  mufj  beöhalb  forgfältig  alle 
ectigen  formen  permeibett,  wenn  man  Apparate  conffruiren  will,  welche  beffimmt 
ftnb,  bie  Grleftricität  s«  erhalten. 

2Benn  einem  ifolirten  eleftrifchen  Leiter  ein  anberer  Leiter  genähert  wirb, 
fo  erleibet  bie  23ertbeilung  ber  Grleftricität  auf  ben  Oberflächen  bebeufenbe  9)?o* 
biftcationen.  Griner  eleftriftrren  ifolirten  jtugcl  werbe  eine  anbere  gleidffallS  ifo* 
lirte  unb  mit  berfelbett  Grleftricität  gelabene  genähert,  fo  ffnbet  nid)t  mehr  eine 
gleichförmige  23ertheilung  ber  Grleftricität  auf  ben  ^ugeloberflächen  ©tatt. 
2Beil  nämlid)  bie  E ber  einen  jtugel  bie  ber  anbern  aöfföftt , fo  wirb  .an  benje- 
nigen  fünften  ber  5vugeln,  welche  einanber  sugewenbet  ftnb,  bie  3)id)tigfeit  ber 
E ant  fleinffett,  an  ben  entgegengefebten  fünften  aber  am  größten  fepn. 
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33on  ber  gebuttbenen  (Sleftricitdt. 

tg.  384  ftetlt  $wei  folcher  Äugeln  bar.  3n  a unb  b ifl  bie  ©id)tigfeit  ber  E 

ein  SOtinimum,  in  c unb  d 
ein  Waxiniuni.  3e  mehr 
man  nun  bie  Äugeln  nähert, 
beflo  mehr  wirb  bie  ©ich* 
tigfeit  in  a unb  b oermin* 
bert,  in  c unb  d aber  »er* 
mehrt.  bringt  man  bie 
beiben  Äugeln  in  Q3erü()= 
rung,  fo  ift  bie  ©id)tigfeit 
ber  E an  ber  93erühruttg$* 
fletle  gleich  9luU.  2ßären 
bie  beiben  Äugeln  mit  ent* 
gegengefeßten  Qrleftricitäten 
gelaben  gewefen,  fo  fyätte  man  in  a unb  6 bie  größte,  in  c unb  d bie  geringfte 
©id)tigfeit  gefunben.  ©ie  Anhäufung  ber  E in  a unb  b nimmt  ju,  wenn  man 
bie  Äugeln  nähert,  bi$  enblith  ein  Junten  überfpringt. 

©in  nidjt  eleftrifirter  Leiter,  in  bie  9läf)e  eineö  eleftriftrten  ifolirten  ge* 
braebt,  wirft  ganj  in  ber  Sßeife,  wie  ein  mit  ber  entgegengefeßten  (S’leftricität 
gefabener  Äörper,  weil  er  ja  bei  ber  Annäherung  burd)  3nbuction  eleftrifd)  wirb. 


Sig.  384. 
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&$oit  ber  gebunbenen  ©leftricität. 

2Dir  haben  fdjon  gefeben,  baß,  wenn  ^wei  ifolirte  Leiter,  mit  entgegenge« 
festen  ©leftricitäten  gelaben,  burd)  eine  2uftfd)id)t  getrennt  finb,  bie  ©leftricität 
beö  einen  bie  be6  anbern  in  ber  2ßeife  an^ief)t,  baß  man  abwed)fe(nb  ben  einen 
ober  ben  aubern  ber  beiben  Äörper  mit  bent  93oben  in  leitenbe  33erbittbung 
feßett  Bann , ohne  baß  feine  ©leftricität  ootlftänbig  abgeleitet  werben  fann.  3n 
$ig.  384  fet)  93.  bie  Äugel  linfä  mit  pofitioer,  bie  redjtö  mit  negativer 

Gdeftricität  gelaben,  fo  fann  man  bie  eine  ober  bie  anbere  Äugel  mit  bem  Ringer 
berühren,  ohne  baß  fte  ihre  Labung  verlieren,  ©ie  ©leftricität  auf  ber  einen 
Äugel  wirb  burch  bie  entgegengefeßte  E auf  ber  anbern  angejogen,  fte  fann  ftch 
nic^t  entfernen,  fte  ift  gebunben.  3e  naher  bie  b*eiben  Qrleftriciäten  ein* 

anber  gebracht  werben,  beflo  flärfer  jiehen  fte  ft<h  an,  beflo  ootlflänbiger 
ijl  alfo  auch  gegenfeitige  93inbuttg;  wenn  aber  bie  beiben  Leiter  nur 
burd)  eine  2uftfd)id)t  getrennt  fttib , fo  fann  bie  23inbung  nid)t  fel)V  ooll* 
flänbig  fepn,  weil  man  fie  nicht  fehr  nähern  fann,  ohne  baß  bie  2uftfchid)t 
burchbrod)en  wirb  unb  ein  ftunfen  überfpringt.  2Benn  alfo  bie  93inbung  mög* 
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lid)ft  ooUfommen  fet>n  foll,  fo  müiTen  bie  beiben  mit  entgegengefehten  ©leltrici« 
täten  gefabenen  Leiter  nicht  burch  2uft,  fonbern  burd)  einen  anbern  3folator 
getrennt  fet)tt,  roelcher  bem  Uebergange  ber  ©leftricität  einen  größeren  Siber* 
ftanb  entgegenfeßt;  man  mäfjlt  ba^u  am  beften 
©laö  ober  4?ar$. 

Um  bie  ©igenfchaften  ber  gebunbenen  ©leftri* 
cität  näher  gn  unterfuthen,  ift  bie  Srantlin’fd>e 
Safel  gan*  befonberö  geeignet.  Sig.  385  (tettt  eine 
©laötafel  oor,  beren  Seiten  ungefähr  1 Suß  lang 
ftnb.  3«  ber  SDtitte  ift  bie  ©laötafel  auf  jeher 
(Seite  mit  ©tanniol  belegt,  fo  baß  baö  ©laö  an 
bem  Stabe  ungefähr  banbbreit  frei  bleibt-  Um  bie 
unbelcgten  ©teilen  beö  ©lafeö  beffer  ifolirenb  flu 
machen,  fann  man  fie  mit  firniß  überftreic^en. 
Semt  man  nun  bie  oorbere  Belegung  mit  pofitioer 
bie  Hintere  mit  negativer  ©leftricität  labet,  fo  ftnb 
bie  beiben  entgegengefetrten  ©lebtricitäten  einanber 
fehr  nahe,  fie  ftnb  nur  burd)  bie  Sitfe  ber  ©laö* 
fdbeibe  getrennt,  bie  fie  jebod)  nid)t  $u  burchbredwn 
im  ©tanbe  ftnb;  bie  Binbung  rnirb  alfo  tyex  ziemlich  oollftänbig  ftattftuben. 

Um  bie  beiben  Belegungen  ber  a n B l i n ’ fc^en  £afel  mit  ben  entgegeuge* 
festen  ©leftricitäten  ju  laben,  hat  man  nid)t  nött>ig,  jebe  mit  einer  ©leltricitätö* 
quelle  in  Berbinbung  gu  bringen-  9flan  bringe  bie  eine  Belegung,  etma  bie 
oorbere,  mit  bem  ©onbuctor  ber  ©leftrifirmafthine  in  leitenbe  Berbinbung, 
fo  roirb  ein  Zfyeil  ber  + E oorn  ©onbuctor  auf  bie  Belegung  übergeben.  £>ie 
©leftricität  auf  ber  oorbern  Belegung  mirft  oertheilenb  auf  bie  oerbunbettett 
©leftricitäten  ber  hintern;  uttbfobalb  man  biefemit  bemBoben  in  leitenbeBer* 
binbung  fe0t,  ftrömt  bie  + E in  ben  Boben  über  ttttb  bie  — E oerbreitet  ftdj 
auf  ber  hintern  Belegung.  2>ie  — E auf  ber  hintern  Belegung  mirft  aber 
binbenb  auf  bie  + £ ber  oorbern,  unb  baburdhmirb  eö  möglich,  baß  oon  neuem 
©leftricität  oom  ©onbuctor  auö  auf  bie  oorbere  Belegung  übergebt,  bie  audj 
burdj  ih*e  oertheilenbe  5vraft  toieber  bie  — E auf  ber  hintern  Belegung  oer* 
mehrt.  9flan  fann  auf  biefe  Seife  leicht  bie  eine  Belegung  mit  + E,  bie  an* 
bere  mit  — E laben- 

©o  fleitt  aud)  bie  ©ntfernung  ber  beiben  Belegungen  fet>n  mag,  fo  ißt  hoch 
bie  gegenfeitige  Binbung  nicht  oollflänbtg.  ®amit  auf  ber  einen  ©eite  bie  E 
oollftänbig  gebunben  feo , muß  auf  ber  anbern  ©eite  ein  Ueberfchuß  oon  ©lef* 
tricität,  alfo  freie  E oorbanben  fet)n.  ?D?att  berühre  bie  eine  Belegung  ber  ge* 
labenen  Sr  auf  lin’fdjen  £afel,  etma  bie  hintere,  mit  bem  Singer,  mährenb  bie 
oorbere  nicht  mehr  mit  bem  ©onbuctor  oerbunben  ift,  fo  Baun  man  nur  etroaö 
E ableiten,  auf  ber  hintern  Belegung  bleibt  immer  nod)  eine  ftarBe  2abung 
— E gurücf,  melche  oollftänbig  gebunben  ift.  ®amit  aber  biefe  — E oollftänbig 
gebunben  fep,  ift  bur($auö  erforberlid) , baß  auf  ber  anbern  ©eite  ein  lieber* 


Sig-  385. 
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fd)uß  v»on  + E f \ty  beftttbe.  Baß  e$  auch  mirFlid)  fo  fet),  baoon  Fann  man 
ftd)  leid)t  überzeugen.  Otachbem  man  alle  ntd>t  gebuttbene  — E ber  hintern 
Belegung  abgeleitet  hat,  berühre  man  bie  oorbere  Belegung,  fo  mirb  bei  Qtntiähe* 
• rung  beö  Singerö  ein  fd)mad)er  Fünfen  überfpringen,  ein  Bemciö,  baß  hier  freie 
©leFtricität  oorhanben  mar.  ipat  man  nun  oott  ber  oorbern  Belegung  alle 
freie+£  roeggenommen,  fo  ift  nun  mieber  auf  ber  anbern 
©eite  freie  — E unb  man  Fann  nun  non  ber  hintern  Be* 
leguttg  einen  febmadjen  $unFen  enttocFen  u.  f.  m. 

©6  läßt  ft<h  biefer  Ueberfchuß  an  ©leFtricität,  meldjer 
auf  ber  einen  Belegung  oorhanben  fepn  muß,  um  bie  ent' 
gegengefepte  E auf  ber  anbern  ©eite  oollftänbig  ju  binben, 
and)  bem  Qluge  ftd)tbar  machen.  Ottan  befeftige  mit  et* 
waö  2Bad)ö  auf  jeber  ©eite  ber  Bafel  ein  leid)teö  eleFtri* 
fd)eö  Benbel  in  ber  2öeife,  mie  man  in  $ig.  386  ließt, 
melcße  bie  ©eßeibe  im  Bitrd)fdmitt  jeigt  5luf  ber  ©eite, 
auf  meldjer  freie  ©leFtricität  ftd)  beftubet,  roirb  baö  ^enbet 
abgeftoßen,  lüährenb  eö  auf  ber  anbern  ©eite  gerabe  h«s 
untert)ängt  uüb  mit  ber  Belegung  in  Berührung  bteibt. 
berührt  man  bie  ©eite,  auf  metd)er  ftd)  freie  ©leFtricität  befinbet,  fo  fäUt  baö 
Benbel  nieber,  mährenb  baö  auf  ber  anbern©eite  fteigt.  9)?an  Fann  alfo  burd) 
abmed)felnbe6  Berühren  auf  ber  einen  unb  auf  ber  anbern  ©eite  abmecßfelnb 
ba$  eine  unb  baö  anbere  *Penbet  (teigen  mad)en. 

Biefe  ©rfißeinung  mit  ben  fPenbeln  läßt  ftd)  teid)t  erFtären.  2S3enn  auf 
ber  einen  ©eite  ein  Ueberfd)uß  oott  + E ift,  fo  mirFt  fte  anziefjenb  fornohl  auf 
bie  E ber  anbern  Belegung,  al$  aud)  auf  bie  menige  ©leFtricität,  bie  ftd)  etma 
im  Mgeldjen  beö  ^Penbelo  beftnbet.  freilich  mirFt  bie  — E ber  hintern  Bete* 
gütig  abftoßenb  auf  bie  — E im  Kügelchen,  aber  bie  5vraft,  mit  me(d)er  ber 
Ueberfd)tiß  ber  + E baö  negatioe  $itgeld)en  att^ieht , ift  größer  alö  bie  jiraft 
ber  $lbftoßung.  leitet  man  aber  bie  überfeßüfftge-h  E ab,  fo  oerbreitet  ftd)  bie 
freigemorbette  — E zum  £h<ül  über  baö  5tügefd)en,  meld)e6  nun  abgeftoßen  mirb, 
meit  jeßt  Fein  Ueberfchuß  oon  -f-  E auf  ber  anbern  ©eite  mehr  oorhanbett  ift, 
meld)er  e$  zuriicfhalten  Fönnte. 

Baburd),  baß  man  abmedtfetnb  bie  eine  ttnb  bann  bie  anbere  Belegung 
mit  bem  Ringer  berührt  unb  fo  immer  bie  freie  ©leFtricität  auf  ber  einen  ©eite 
megnimmt,  mirb  aUmätig  ber  Apparat  ganz  enttaben.  2öenn  man  aber  bie 
beibett  Belegungen  ^ugteii^  berührt,  ober  fte  auf  irgenb  eine  anbere  QBeife  in 
$tg.  387.  leitenbe  Berbinbuttg  feßt,  fo  ftnbet  bie  ©ntlabung 

m'  auf  einmal  ©tatt,  inbem  bie  angehäuften  entgegen* 
gefegten  ©leFtricitäten  ber  beiben  Belegungen  auf 
biefem  2Begc  zu  einanber  übergehen.  9)fan  menbet 
ZU  biefem  SmecFe  gemöhnlid)  ben  &ig.  387.  bärge- 
ftellten  ©nt  lab  er  an.  ©r  befteht  auö  zmei  gebo- 
genen SOtefffngftäben,  b c unb  b‘  c,  meld)e  bei  c 
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burd)  ein  garnier  Derbunben  futb.  3*ber  ber  Brme  be$  ^Xuöfaberö  enbet 
mit  einer  Fleinen  WefftngFugel  ( b unb  b ')  unb  ift  außerbem  noch  mit  einem  ifo* 
lirtcn  ipanbgriff  (m  unb  ml ) oerfeben.  9)can  berührt  bie  eine  Belegung  mit  ber 
einen  itugel  unb  nähert  bie  anbere  5?ugel  ber  gegeniiberftehenben  Belegung. 
©d)on  in  einiger  Entfernung  fpringt  ein  Junten  mit  lebhaftem  Sichte  unb  lau- 
tem jtnacFen  über. 

178  ^ic  Veibner  ^lafcfje  ift  nur  eine  peränberte  Sorm  ber  SranFlin’* 
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f$en  Safel,  fle  beftebt  aus  einem  ©la$ge* 
fäße,  welche^  außen  mit  ©tanniol  über* 
Hebt  ift/  welche  Belegung  biö  auf  einige 
BoU  rom  Otanbe  ^inaufreic^t ; innen  ift 
ba$  ©efäß  auf  ähnliche  SBeife  mit  einer 
Belegung  oerfeben  ober  mit  einer  leitenben 
©ubftanj,  etwa  Eifenfeile  ober  ©chrot* 
Förnern,  gefüllt.  Bie  innere  Belegung  ift 
mit  einem  ?0?efftngftabe  oerbunben,  xoeU 
d)er  burch  beu  ©topfen  ober  ben  BecFel 
be$  ©efäße$  hinburchgebt  unb  mit  einem 
Knopfe  enbigt.  Sig.  388  unb  Sig.  389 
ftetten  ^mei  formen  ber  Seibner  Slafche  bar.  Ber  nicht  belegte  Zfytil  beä  ©la* 
fc$  muß  gefirnißt  werben.  Um  bie  Slafd)e  $u  laben,  bringt  man  bie  äußere 
Belegung  mit  bem  Boben,  ben  ßnopf  mit  bem  Eonbuctor  ber  $D?afcbine  in 
leitenbe  Berbinbuug.  / 

Sie  Seibner  $lafd>en  entlaben  [ich  manchmal  oon  felbft,  inbem  entmeber 
ein  Junten  oon  ber  äußeren  Belegung  $u  bem  SOcetalljtabe  überfpringt,  ober 
inbem  ba$  ©la$  burcbbrochen  mirb.  3m  ledern  Satte  ift  bie  Slafcbe  natürlich 
für  bie  Solge  unbrauchbar. 

2ßenn  man  jur  Entlabung  ber  Slafcbe  mehrere  Leiter  zugleich  anmenbet, 
fo  theilt  ftd)  ber  Entlabungöfchlag  im  Berbältniß  ihrer  2eitung$fäbigFeit. 
BrücFt  man  B-  mit  ber  einen  ipanb  einen  SOtetallbrabt  an  bie  äußere  Be- 
legung, fo  Fann  man  ungeftraft  mit  ber  anbern  ipanb  baä  anbere  Enbe  be$ 
Brabteä  an  ben  £nopf  halten;  ber  Entlabungöfd)lag  geht  burch  baä  Metall 

unb  nicht  burd)  ben  Körper , meil 
ba$  WetaU  ungleich  beffer  leitet; 
ber  Braf)t  barf  jeboch  nid)t  $u 
bünn  fepn. 

Um  recht  ftarFe  Labungen  $u  er* 
halten,  muß  man  möglichft  große 
Slafchen  nehmen,  ober  man  muß 
mehrere  Slafdwn  ju  einer  eleF* 
trtfchen  Batterie  oerbitiben. 
Eine  folche  Batterie  ift  Sig.  390 
bargcftettt-  Qllle  äußeren  Belegun* 
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v oen  bei*  $lafcben  finb  unter  ftd)  in  leitenber  Berbittbung,  ebenfo  alte  inneren 
Belegungen 

2Bettn  Der  Kntlabungöfcblag  einer  9eibner  $lafd)e  burd)  ben  menfcblicfoen 
Körper  binburd)gel)t,  fo  bringt  er  auf  baö  ©efiibl  eine  eigentümliche,  ferner  $u 
befdfreibenbe  Kntpfiinbung , ein  unwillfürlid)eö  3ucfen  ber  Heroen  l)erPof. 
21m  beften  macht  man  ben  Berfudj,  wenn  man  mit  einer  £anb  bie  äu< 
fjere  Belegung,  mit  ber  anbern  ben  5tnopf  ar.faßt.  Bei  fcbwädjeren  Sabungen 
ift  ber  @d)(ag  nur  in  ben  Borberarmen  fühlbar,  ftärfer  fühlt  man  ibn  aud>  im 
Oberarme,  unb,  wenn  bie  Labung  tioc^  flärfer  gemalt  wirb,  fo  bringt  ber 
©djlag  einen  heftigen  ©dmterj  in  ber  Bruft  Terror.  ©ehr  (tarfe  ©chläge 
tonnen  in  ber  £bflt  gefäbrlid)  werben.  Um  fletnere  ^biere,  wie  Bögel,  £>afen 
u.  f.  w.,  burd)  ben  eleftrifd)en  ©d)lag  flu  tobten,  bat  man  nod)  nic^t  einmal 
große  Batterien  nötig , mit  melden  man  felbft  noch  größere  ^b^c  tobten 
fann.  2ln  ben  burd)  einen  eleftrifd)en  ©d)lag  getesteten  gieren  bat  man  bei 
ber  anatomifdten  Unterfucbung  berfelben  biö  jeßt  nod)  feine  Berletjung  ber  Or= 
gane  entbecfeit  fönnett,  nad)  ben  3ucfungen  aber,  welche  fte  machen,  wenn  ber 
©cblag  nid)t  gan^  bittvcic^enS  war,  um  fte  ju  tobten,  fann  man  beurteilen, 
wie  heftig  ba»  9teroenft)ftem  angegriffen  worben  ift. 

2Benn  mehrere  ^erfonen  eine  5tette  bilben,  inbetn  fte  einanber  bie  ipänbe 
geben,  unb  bie  erfte  bie  äußere  Belegung  ber  $laf<he,  bie  leiste  ben  fötopf  an* 
faßt,  fo  fühlen  alle  ben  ©cblag  auf  einmal. 

Brennbare  frlüffigfeiten  fann  man  mit  ipülfe  ber  Seibner  $lafrf)e  weit 
fteberer  entjiinben  alö  mit  bem  birecten  Junten  00m  Konbuctor  ber  9??afc^ine. 
©elbft  gepuloerteö  Kolophonium,  welche^  man  auf  Baumwolle  ffreut,  unb 
©d)ießpuloer  fann  man  mit  bem  Qfntlabungöfunfen  ber  Seibner  $lafd)e  ent* 
^ünben. 

Bu  febr  Dielen  Berfudjen,  bie  man  mit  bem  Kntlabungäfdjlage  ber  2eib= 
ner  $lafd)e  unb  ber  eleftrifri)en  Batterie  anffellen  fann,  ift  ber  ipenle  p’fdje 
allgemeine  Buölaber,  welcher  $ig.  391  bargeftetlt  ift,  gan$  befonbere 
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bequem.  ®er  eine  21rm  ift  burdh  bie  $ette  c mit  ber  nuferen  Belegung  in 
(eitenber  93erbinbung,  an  bem  anbern  21rme  ift  eine  5tette  c'  befeftigt,  meiere 
mit  ber  ifolirten  ßugel  b enbigt.  2ßenn  man  ben  Junten  burdhf<htagen 

«ifl.  392. 


taffen  will,  fo  faßt  man  bie  ifolirenbe  ipanbhabe  ber  $ugel  b unb  nähert 
fte  rafdh  bem  Knopfe  ber  ftlafdlje.  2)er  ftunfe  fdhlägt  bei  b unb  zwifdhen 
ben  beiben  kugeln  d unb  f über,  weldf)e  auf  einem  ifolirenben  Sifchdhen  auf* 
liegen. 

2Benn  man  bie  kugeln  d unb  f burdh  einen  fefjr  bünnen  ©ifenbrafjt  per* 
binbet,  fo  wirb  biefer  erwärmt,  wenn  ein  fchwacher  @d)lag  fnnburchgeht,  eine 
härtere  Sabung  macht  ihn  rothglühenb,  unb  eine  noch  ftärfere  macht,  baü  er 
in  einzelnen  gefchmolzenen  5vügel$en  auäeinanberfährt,  bie  weithin  fortge* 
fdftleubert  werben. 

@chledt )te  Leiter,  welche  ben  2Beg  be$  ©ntlaburigäfchlage$  unterbrechen, 
werben,  wenn  bie  Anhäufung  ber  ©leltricität  bebeutenb  genug  ift,  zertrümmert 
ober  burd)lödhert.  ©ine  ipolzfcheibe  $.  93.,  welche  3 bi$  4 3oll  3)urähmeffer 
hat  unb  3 bi6  5 Linien  bict  ift,  wirb  bon  bem  ©ntlabungäfdhlage  burdhbohrt. 
©benfo  ein  ober  mehrere  5vartenblätter , ^appenbectel  u.  f.  w.  Um  ben  93er* 
fuch  zu  machen,  bringt  man  ben  zu  burdhlödhernben  £örper  zwifdhen  bie  beiben 
kugeln  be6  ipenlep’fchen  ©ntlaberS  unb  zwar  fo,  baß  biefe  kugeln  ben  ein* 
gefdhobenen  Körper  berühren. 

79  ®cr  ©onbenfator«  ©igentlidh  ift  jeber  Apparat  ein  ©onbenfator, 
in  welchem  gebunbene ©leftricität  angehäuft  wirb,  alfo  auch  bie $ranflin’f<he 
Safe!  unb  bre  Seibner  $lafche.  50?an  wenbet  jeboch  biefe  93enennung  nur  für 
folche  Apparate  an,  weldhe  bazu  bienen,  ©leftricität  pon  fef)r  geringer  @pan* 
nung  burdh  93erbidhtung  merbiidh  zu  machen.  3m  9ßefentlidhen  hefteten  alle 
©onbenfatoren  auö  zwei  (eitenben  glatten,  welche  burdh  eine  nidhtleitenbe 
@dhidht  getrennt  ftnb.  3nbem  wir  bie  unoolltommneren  Snftrumente  2lrt 
übergehen,  füll  tytx  nur  Pon  bem  ©onbenfator  bie  O'tebe  fet>n , wie  man  ihn 
in  93erbinbung  mit  bem  ©olbblattelettrometer  anwenbet.  QUtf  baö  ©olbblatt* ' 
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elettrometer  wirb  eine  €0?etaUpXatte  aufgeffhraubt,  rote  man  ffe  $ig.  393  ffeht. 

Biefe  glatte  ift  möglicbff  eben  abgefepf* 
fen  unb  auf  ihrer  obern  fläche  mit  einer 
gan^  bitnnen  0<hicbt  non  firniß  oerfe* 
ben;  biefer  firniß,  burd)  21uflöfen  oon 
0cbelllacF  in  SSeingeiff  erhalten,  roirb, 
no$  fehr  leidjtffüfftg , mit  einem  ^infel 
aufgetragen  unb  trocFnet  bann  fehr  rafeß. 
©ine  jroeite  auf  biefelbe  SBeife  präparirte 
glatte,  roelthe  mit  einem  ifolirenben 
0tiele  oerfehen  ift  r roirb  nun  mit  ihrer 
gefirnißten  fläche  auf  bie  anbere  gefeßt, 
fo  baß  bie  beiben  SDietallplatten  nur  burd) 
bie  biinne  $irnißfd)id)t  getrennt  ftnb, 
fonft  aber  fo  oollFommen  alö  nur  immer 
möglid)  auf  einanber  paffen.  Bie  Sfnorb* 
nuna  enffpritßt  ber  ^ r a n B X i n’fc^en  ^afef 
oollFommen,  bie  ©laöplatte  iff  bureb  bie 
bünne  0d)el(lacFfcbicbt  evfeßt,  bie  glatten 
bienen  ffatt  ber  Belegungen,  nur  Bann 
man  f)iex  bie  obere  glatte  nach  Belieben 
abbeben,  roäbrenb  bie  beiben  Bergungen 
ber  $ranFlin’fd)en  £afel  feft  ftnb.  2Öeil 
bie  ifolirenbe  0cbid)t  fo  außerorbentlicb  bitten  iff,  bie  glatten  alfo  einanber 
febr  nabe  ftnb,  fo  iff  biw  eine  t>oUffärtbige  Binbung  möglich.  Bringt  man 
bie  untere  ©onbenfatorplatte  mit  einer  fd)road)en  ©leFfricitätöquelle  in  Beruh4 
rung,  roäbrenb  man  bie  obere  ableitenb  mit  bem  Ringer  berührt,  fo  roirb  ber 
©onbenfator  ganj  auf  biefelbe  SSßeife  gelaben,  roie  bie  Seibner  $lafd)e,  beren 
äußere  Belegung  nicht  ifolirt  iff,  roäbrenb  bie  innere  mit  bem  ©onbuctor  ber 
9ttafd)ine  in  Berbinbung  ffebt.  Ber  gan^e  Unterfcbieb  liegt  nur  barin,  baß 
man  ein  9)tal  eine  ©leFtricifätoquelle  oon  großer,  ba$  anbere  €Dial  eine  fold)e 
oon  geringer  eleFtrifd)er  0pannung  ßnt;  in  beiben  fällen  aber  ftnbet  auf 
gleiche  2öeife  eine  Berbidffung  ber  E 0tatt. 

3ff  ber  ©onbenfator  gelaben,  fo  roirb  bie  obere  glatte  abgehoben  (unb 
jroar  möglicbff  oertiFal,  bamit  bie  Berührung  beiber  glatten  in  allen  fünften 
in  bemfelben  Momente  aufgehoben  roirb) ; baburd)  roirb  bie  biö  bahin  ge* 
bunbene  E Per  untern  glatte  frei,  fte  geht  in  bie  ©olbblättthen  hinab  unb  be* 
roirFt  ihre  Bioergenj.  Leiter  unten,  bei  ber  Sehre  oont  ©aloaniöntuö,  roerben 
roir  jahlreithe  Qlnroenbttngen  biefeö  ©onbenfatorö  Fennen  lernen. 
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Jünfteö  Kapitel. 

5Uom  eleftrifdjen  iMrfite,  bem  eleftrifdjeit  ©erucfy  uttb  bett 
2$emeQmigett  eleftriftrtec  Körper. 

180  &a$  eleftrifcfjc  Stcfjt  in  ber  Suft  nnb  tn  anbern  ©afeti  utt* 

tcr  bem  ©rud!  ber  $ltmofpl)äre.  ©ie  <Sc^fa^tt>eite,  auf  weiche  hin  man 
aub  einem  efeftriftrten  ivörper  einen  Junten  sieben  fann,  bängt  oon  ber  Seit* 
fähigfeit  ber  ©ubftanj,  oon  ber  ©röße  if>rer  ©berfläche  unb  oon  ber  ©tärfe 
ber  efeftrifchen  Sabung  ab.  9fu$  eefigen  Körpern  unb  au$  ©pifjen  ftrömt  bie 
©leftricität  oon  fefbft,  fcf)on  bet  gan$  fchwacher  ©pannung,  auö,unb  man 
beobachtet  babei  im  ©unfein  gfänjenbe  Sicf)tbüfchef,  bie  oft  mehrere  3olf  fang 
ft'rtb.  35ei  runben  Körpern  ftnb  fdjon  fefjr  ftarfe  Sabungen  nöthig,  menn 
35iifchel  ^eruorfprüOen  foUen;  menn  man  ihnen  aber  einen  mit  bem  95oben  in 
23erbinbung  ftehenben  Seiter  nähert,  fo  fpringen  Fünfen,  nad)  Umftänben  fefbft 
auf  große  ©ntfernungen  über,  bie  bann  einen  bem  35fif>  ähnlichen  Sicfyacf  bifben. 

Um  bie  Fünfen  $u  ocroieffäftigen,  muß  man  ben  Seiter,  burch  weichen 
bie  ©feftricität  in  ben33oben  überftrömt,  oft  unterbrechen;  barauf  beruhen  mefj* 
rere  ©piefereien. 

9)iit  30t etaiiperien,  bie  auf  einen  ©eibenfaben  aufgeregt  ftnb,  jeboch 
fo,  baß  jebe  ^erie  oon  ber  foigenben  burch  knoten  mehrere  30?itiimeter  weit 
entfernt  gehaiten  wirb,  fann  man  Otamen^üge  unb  afferfei  Figuren  bifben, 
weft^e  fo  fange  feuchten,  afö  man  bie  Sfltafchine  breht,  oon  beren  (Sonbuctor 
bie  ©feftricität  burch  biefe  Kette  in  ben  23oben  ftrömt. 

33  ( i h r ö h t ^ n ftnb  ©faöröhren,  auf  wefchen  man  rautenförmige  ©tanniof* 
bfättchen  fo  aufgeffebt  h at,  baß  ihre  einanber  ^ugefehrten  ©pi^en  etwa  fo  nahe 
flehen,  wie  man  $ig.  394  fleht,  ©ewöhnfief)  Bfebt 
man  fte  fo  auf,  baß  fte  eine  um  bie  9iöfjre  fattfenbe 
©chraubenfinie  bifben.  2öenn  man  bab  eine  ©nbe 
einer  fofehen  9iöhre  in  beripanb  fjuftenb,  babanbere 
an  ben  @onbuctor  ber  9D?afc^ine  bringt,  währenb  fte 
gebreht  wirb,  fo  fteh t man  im  ©unfein  fortwährenb 
^wifchen  je  $wei  stauten  Fünfen  iiberfpringen,  fo  baß 
eine  faft  jufammenhängenbe  Sicfftfinie  auf  ber  9töf)re 
erfcheint. 

©ine  33  fi0 1 a f ef  (ft  $ig.  395  bargefteUt.  2fuf 
einer  ©faötafef  ift  eine  £Keihe  oon  ©tanniofftreifen  auf* 
geffebt,  wie  man  eb  tn  ber  $igur  ftef>t,  fo  baß  oon 
a biö  * eine  metalfifähe  Seitung  ginge,  wenn  fte  nicht 
an  ben  mit  x bejei(hneten©teffenunterbro(hen  wäre. 
SSennman  nun*  mit  ber  äußeren  Belegung  einer  Set* 
bener  $fafcf)e  in  33erbinbung  bringt  unb  bann  eine 
feitenbe  33erbinbung  $wifdjen  « unb  bem  Knopfe  ber 
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fclaföe  fjerftelbt,  fo  fpringen  gfetötoeitig  an  bcn  Unterbrechungöftelben  Junten 
über.  9)?an  bann  auf  biefe  2Beife  9tamettösüge  unb  alberbei  Figuren  barftetten. 

gftan  hat  biefe  0piebereien  noch  auf  manni$fa$e  2öeife  abgecinbert,  biefe 
93eifpiebe  mögen  jeboch  genügen. 

£er  2i<htbüfcheb,  wetten  man  imSunfebn  Beobachtet,  wenn  man  auf  bem 
(ütonbuctor  ber  ßrbebtriftrmafchine  eine  0pi£e  auffetjt  f Pon  meiner  bie  Qrbeftri* 
cität  auöftrömt,  ift  in  $ig.  396  bargeftelbt.  Sie  negatioe  (Spar#)  ptettricität 
giebt  niemabö  fo  bipergente  unb  große  Sichtbüfcheb  wie 
bie  pofitipe.  Siefeö  merbwitrbige  Phänomen  ift  fetyr 
beachtungämertfj , weib  e$  einen  unterf^eibenben  @1 ja* 
rabter  ber  beiben  efebtrif^en  ftbüfflgfeiten  barjubieten 
fdjeittt. 

2Benn  man  eine  SDtetalbfpiße  in  bie  ipanb  nimmt 
unb  fte  bem  @onbuctor  ber  SDtafdjine  nähert,  fo  beob* 
achtet  man  auch  ben  Sichtbüfcheb. 

3n  oerbichteter  atmofphärifdjer  2uft  ift  ber  Junten  einer  Gffeftriftr* 
maföine  feljr  lebhaft , in  ßofjbenfäuregaö  weiß  unb  intenfto , in  2ßafTerftoff* 
gaöroth  unb  fchwach,  in  üßafierbampf  gebb,  in  ^ibbohob  unb  2betb)erbampf  apfeb- 
grün. 

Sie  2i$terfcf)einungett  ber  Sftafchinenebettricität  ftnb  eine  treue,  wenn  auch 
fchwadje  9tachbibbung  ber  ebebtrifd&en  Sufterfcheinungen,  weiche  man  bei  ©ewit* 
tern  beobachtet. 

(gleftrifcbcS  Sicht  im  tterbünntett  Flaume.  2Benn  eine  an  beiben  181 
Gruben  mit  9)tetaltfaiTungen  oerfehene  mehrere  ftitß  bange  ©baörötyre  buftbeer 
gemalt  ift  unb  manbaö  eine  Gmbe  mit  bem  @onbuctor  ber  SO?afchine,  baö  anbere 
mit  bem  93oben  in  23erbinbmtg  fejjt,  fo  ft'eljt  man  im  Innern  berfelben  ein  beb  haftet 
Senaten.  Sa  bie  Gfbettricitcit  in  beroerbünnten  Suft  nur  einen  fdjwachen  SBiber* 
ftanb  finbet,  fo  breitet  fte  ft<h  in  ber  ganzen  Stöfjre  ait6  unb  bezeichnet  ben  2Beg, 
ben  fte  juriicbbegt,  burd)  fteuerftreifen.  SBenn  bie  23erbtnbung  gehörig  untersten 
wirb,  fo  erfd)eint  baö  Sicht  feft  unb  gleichförmig;  wenn  man  aber  pon  außen  fax 
einen  beitenbett  Körper  nähert,  fo  wirb  baö  Sicht  nach  biefer  0eite  hingegen 
unb  wirb  zugleich  fyefter. 

OJfan  nimmt  $u  biefem  23erfuche  gewöhnlich  gerabe,  mehrere  Bott  weite 
©baöröfjren.  Grine  etwaö  anbere  $orm  biefeö  Sipparateö  ift  $ig.  397  bargeftelbt, 

baä  ©baögefäß  ift  närnbid)  pon  eb* 
biptifcher  $orm.  Qln  beiben  Gruben 
ftnb  SDcetatbfafTungen  angebracht; 
bie  Raffung  auf  ber  einen  0eite  ift 
mit  einem  ipatyn  perfebjen  unb  bann 
auf  eine  Luftpumpe  aufgefchraubt 
werben.  Sie  Raffung  ber  anbern 
0eite  ift  mit  einer  Seberbüchfe  per- 
enbigenbe  9J?efftngbraht  hittburdjgeht, 
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fo  bafj  man  ben  jtnopf  b‘  nach  Belieben  bem  Knopfe  b näbernbann.  2ßennman 
ben  Apparat  möglicbft  luftleer  gemalt  bat,  fo  ftrömt  bie  ©lebtricität  leicht  über 
«nb  erfüllt  baS  ganze  ©efäfj  mit  Sicht.  2Öenn  man  burcb  ben  Spahn  etwas 
$ig.  398.  2uft  emftrömen  läßt,  fo  wirb  baS  Sicht  weniger  biffitS  unb 
bilbet  purpurfarbene  Sicbtbogen  zwtfcben  b unb  b‘.  Bemebr 
Suft  man  entläßt,  befto  nteljr  nimmt  bie  21uSbefmung  ber  Siebt* 
erfcbeinung  ab,  fte  näbert  ftcb  mehr  unb  mehr  ber  $onn  beS 
gewöhnlichen  elebtrifcben  ftunbenS. 

51ucb  bie  Soricelli’fcbe  Seere  burcbftrömt  bie  ©lebtri* 
citat  mit  Sicbterfcbeinung. 

9>icarb  bemerbte  zuerft,  baß  ein  Barometer  im ©un* 
beln  leuchtet,  menn  baS  £luecbftlber  auf  unb  nieber  fcbmanbt, 
unb  halb  überzeugte  man  ftcb,  baß  biefe  ©rfcbeinung  oon 
ber  burcb  bie  Reibung  beS  D.uecbftTberS  an  ben  SBänben 
ber  ^öljre  entmicbelten  ©lebtricität  berühre.  Um  baS 
elebtrifcbe  Siebt  in  ber  ^oricelli’ftben  Seere  zu  beobachten, 
conftruirte  ©aoenbifh  baS  $ig.  398  bargeftetlte  Doppel* 
barometer,  beffen  Jlnwenbung  wohl  ohne  weitere  ©rtlärung 
oerftänblicb  ifl. 

182  £>er  eleftrifcfyc  ©erudf).  2Denn  auS  irgenb  einer  iperoorragung  am 
©onbuctor  ber  ©lebtriftrmafebine  bie  ©lebtricität  auSftrömt,  fo  bemerbt  man  ei* 
nen  eigentümlichen  ©erueb , ben  man  ben  elehtrifdjen  ©erud)  nennt. 
25iefer  ©erueb  rührt  oon  einem  eigentümlichen  ©afe,  bem  Ozon  f)tv,  weld)eS 
fid)  unter  bem  ©influß  ber  ©lebtricität  bilbet,  unb  welches  in  feinem  Verhalten 
oicle  Qlebnlicbteit  mit  C5l>tDr  bat;  eS  zerfetzt  z-  35-  wie  baS  ©blor  baS  Bobba* 
lium;  palt  man  gegen  eine  am  ©onbuctor  ber  9)? affine  beftnblicbe  ©pi (je, 
welche  einen  Bitfd)el  unb  mit  ihm  ben  elebtrifcben  ©erttch  giebt,  ein  ©tüct  <Pa* 
pier,  welches  mit  Bobbaliumbleifter  (©tärtebleifter  mit  etwas  Bobbalium)  beftri* 
eben  i(t,  fo  wirb  ber  Slleifter  blau  gefärbt,  inbem  unter  bem  ©influß  beS  £>zonS 
baS  Bobbalium  zerfeßt  wirb  unb  baS  frei  werbenbe  Bob  bie  ©tärbe  blau  färbt. 

2lud>  ohne  alle  ©lebtricität  auf  rein  d)emifcbem  233ege  läßt  ftcb  baS  £>zon 
erzeugen,  bringt  man  ein  ©tüdeben  ^>f>ogp^Dr  in  ein  QlrzeneiglaS,  in  welchem 
ftcb  fo  Diel  SöafTer  befinbet,  Daß  DaS  sp^oöpporftücB  zur  Hälfte  herauSragt,  fo 
Zeigt  bie  in  ber  $(af<be  beflnblicbe  Suft  nach  einiger  Beit  einen  böcbtf  intenftoen 
Ozongerut;  b^n9^  ntan  einen  ^apierftreifen  mit  BoDbaliumbleifter  in  bie  $1  a* 
fd>e,  fo  wirb  ber  Stleifter  blau. 

SÖabrfcbeinlid)  ift  DaS  Ozon  ein  f>öf>er  orpbirter  2Öafferbampf,  alfo  ein 
fHSafTerftofffuperorpb. 

183  SBetpegunQett,  tucldhe  bureft  ba$  5Iu$ftrömett  tfott  (Steftricität 
IjerttorQebracfyt  tt>evbcn*  Bie  QlnziebungS*  unb  ^Ibfto^ungöerfcheinungen 
ftnb  bereits  befproeben  worben,  eS  bleiben  hier  nur  noch  einige  anbere  burcb  bie 
©lebtricität  Bewirkte  Bewegungen  zu  betrachten.  91uf  eine  leitenbe  ©piße  cp, 
Jig.  399,  welche  mit  bem  ©onbuctor  ber  €D?afdpine  in  Berbinbung  flel>t,  ift  ein 
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an  beiben  Hubert  nach  entgegengefebten  Otichtungen  umgebogeneä  unb  jugefpibteö 
Sfletatfjtäbdjen  ttl  fo  aufgefebt,  bafj  ti  ftdj  im  ©feicbgewidjt 
beftnbet,  aber  ftd)  feiert  auf  bet  0pibe  in  fyorijontaler 
©bene  umbreben  läßt.  ©in  forther  Apparat  füf>rt  ben 
tarnen  eineä  e(eftrifd)en  $(ugrabel  0oba(b  bie 
Dftafdjinegebreht  wirb,  beginnt  ba^  $(ugrab  zu  rotiren,  unb 
wenn  man  e$  im  3)unfe(n  beobachtet,  fte^t  man  an  ben 
0pifjen  bie  ©(eftricität  in  ©ejtart  bon  Sic^tbüfd^eln  au$* 
Aromen- 

Biefe  Bewegung  wirb  burdj  ba$  Bu^jtrömen  be$  eiet* 
triften  &(uibum6  auä  ben  0pi£en  ^ertorgeBrac^t  unb 
ijt  eine  ber  Umbrefjung  ber  ©egner’fdjen  SajTerräber  ganz-etttfprechenbe  ©r* 
Meinung. 

£5ett>c0tuiQett  burd)  ben  elcftrifcfjett  ^ücffdjlaQ»  $rofchf’d)ettfe(,  184 
bie,  wie  $ig.  400  zeigt,  in  ber  5Rä^e  be6  ©onbuctorS  einer  ©leftrifirmaf^ine 
aufgehängt  ftnb,  fdjeinen  gar  feine  Beränbermtg  zu  er* 
(eiben,  wenn  bitrdj  drehen  ber  $9?afchine  ber  ©onbuctor  c 
mit  E gefaben  wirb;  jebodj  wirb  er  burd)  Bertheifung 
e(eftrifd),  bie  angejogene  — E jammert  ftd}  bei  r,  bie  ab* 
geflogene  + E entweiht  burdj  ben  Drahts  in  ben  Boben. 
0oba(b  man  nun  au6  bem  ©onbuctor  c einen  Fünfen  äiefjt, 
bringt  bie  p(i>bli<he  2ßieberbereinigung  ber  ©(eftricitäten 
in  bem  ^rof^fc^enfel  Bucfungen  herbor,  ein  Beweib,  bafj 
bei  ber  9tücfefjr  in  ben  natürlichen  Bujtanb  bie  9)?olefüle 
burd)  ben  ®rucf  ber  eleftrifdjen  $lüfftgfeiten  affteirt  wer* 
ben,  weldje  ftd)  mieber  ju  bereinigen  {heben.  ©iefe  SBirfungen  werben  mit 
bem  tarnen  be$  O^ücffchlagä  bezeichnet.  ?D?it  einem  $rofd)e,  welcher  fchon  5 
biä  6 0tunben  getöbtet  ift,  würbe  man  ben  Berfud)  bergebenö  anjtetten,  er 
getingt  aber  fef>r  gut  mit  einem  eben  getöbteten  ober  noch  bejTer  mit  einem  noch 
lebenben. 

Bn  ber  9iähe  einer  fräftigen  9ftafd)itte  empjtnbet  aud)  ein  ?0?enfch,  ber  mit 
bem  Boben  in  leitenber  Berbinbmtg  fte^t,  ähnliche  0$läge.  ©benfo  wirfen  auch 
bie  ©ntlabungen  ber  ©ewitterwolfen,  fte  fönnen  nämlich  burd)  einen  birecten 
0ch(ag  unb  burch  ben  ^ücffchlag  wirfen. 


$ig.  400. 


$ig.  399. 
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Bon  fccr  BerufjrunöSeleftrtcität  unb  bcr  igaluanifcfiett 
5lette. 

185  3m  3af?re  1789  machte  ©a  lo  ani  $u  Bologna  eine  ©ntbecfung,  burc^  welche 
ein  ganj  neueß  e^elb  für  bie  eröffnet  mürbe,  2)iefe  ©ntbeefung  mar  bie 
Beobachtung  ber  fdjeinbar  unbebeutenbenSlmtfache,  bafe  frif<h  präparirte  ftrofeh* 
fchenfet,  mittefft  fupferner  ipäfchen  an  einem  eifernenBalfongelänberaufgehangen, 
in  Buchungen  gerieten,  fo  oft  bie  ©chenfelmußfel  burch  ben  SfBinb  mit  bem  eifernen 
©elänber  in  Berührung  gebraut  mürben.  3)aß  fupferne  ipäfchen  mar  mit  ben 
©djenfelneroen  in  Berührung. 

SDcan  glaubte  anfangß,  biefe  ©rfcheinung  burch  eine  2lrt  Heroen »$lüf* 
ftgfeit  erflären  ju  fönnen,  melche  bem  eleftrifchen  ftluibum  ähnlich  fepn  foUte; 
man  bachte  ft<h  ben  organifchen  Körper  in  Beziehung  auf  biefe  $lüfftg* 
feit  ungefähr  mie  eine  Seibner  $laf<he,  beren  Belegungen  einerfeitß  bie  9ter* 
oen,  anbererfeitß  bie  SÜcußfeln  finb.  ©‘ine  ©ntlabung  fotlte  jtattftnben,  fobalb 
Heroen  unb  Würfeln  in  leitenbe.  Berbinbung  gebracht  merben,  maß  bei  bem 
Berfuche  © a l o a n i’ß  burch  bie  ^upferhäfchen  unb  baß  eiferne  ©elänber  ber 
$all  mar. 

Qlleranber  Bolta  mieberholte  ©aloani’ß  Berfuche  mit unertnüblicher 
2lufmerffamfeit  unb  fanb  balb,  bafj  ein  jum  ©elingen  beß  Berfucheß  fehr  mich* 
tiger  Umftanb  biß  bahin  gan$  überfehen  morben  mar.  Um  nämlich  eine  ftarfe 
2Birfung  ju  haben,  ift  eö  burchauß  nöthig,  ba£  ber  Seitungßbogen,  melcher  bie 
Heroen  unb  Sttußfeln  oerbinbet,  auß  ^mei  oerfchiebenen  Metallen  be(tef)t,  melche 


gig.  401. 


mit  einanber  in  Berührung  ftnb.  ©r 
(teilte  ben  Berfuch  an,  mie  man  &ig.  401 
fleht,  ©in  Zfoii,  *,  beß  2eitungßbogenß 
iftBinf,  ber  anbere  3tyeÜ,  Tupfer.  Beibe 
Metalle  ntüffen  an  ber  ©teile,  mo  fte  ftcfj 
einanber  berühren,  unb  auch  &a,  mo  fte  ben 
5rofchf<henfel  berühren,  eine  oollfommen 
metalliföhe  Oberfläche  haben-  B o It  a fcbloü 
auß  feinen  Berfuchen,  bafj  ber  ftrofehfehen* 
fei  nicht  mie  eine  2eibner  $laf<he  gu  be* 
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trauten  fep;  baß  bie  f)ter  wirBenbe  $lüfftgBeit  weber  in  ben  Serben,  noch  in 
ben  SffluöBeln,  fonbern  Durch  ben  ©ontact  ber  beiben  Metalle  entwicBelt  werbe 
unb  baß  fte  mit  bem  gewöhnlichen  eleBtrifdjem  ftluibum  oollBommen  ibentifdf)  fei). 
23olta’ö  Qfnft^ten  würben  oon  ©aloani  unb  feinen  Anhängern  bekämpft, 
jebe  Partei  fnd)te  bie  9?itfjtigbeit  i^rer  Sheorie  Durch  neue  23erfud)e  gu  beBräf* 
tigen,  enblich  würbe  aber  boch  23 olta’ö  Meinung  allgemein  alö  bie  nötige  an* 
genommen 

£)irecteS8etueife  für  bie  @Icf tricitätSetttttncB eluttö  burd)  (^ott*  186 
tact*  2)ie  3bee,  baß  Durch  bie  bfoße  Berührung  heterogener  .ftörper  ©leBtricität 
entwicBelt  werbe, fanb  nur  nach  unb  nach  ©tauben;  bie@trengeber  Üßiffenfchaftoer* 
langte  birecteunb  entf^eibenbe  25eweife,  welche  23olta  auch  balD gab.  liefen  birec* 
ten  23eweiö  führte  er  mit  ipülfe  eine^  ?lpparateö,  ben  er  felbft  erfl  einige  3ab« 
früher  erfunben  hatte,  nämlich  mit  fpülfe  beö  ©onbenfatorö,  ben  wir  fchon  oben 
Bennen  gelernt  haben. 

®er  23erfuch  wirb  auf  folgenbe  2Beife  angeftellt.  2Rachbem  man  fidj  über* 
jeugt  hat,  baß  ber  auf  Daö  ©olbblatteleBtrometer,  $ig.  402,  gefc^raubte  ©on* 

benfator  feine  Labung  gut  hält  unb  nach* 
bem  man  ihn  wieber  in  feinen  natürlichen 
Suflanb  perfekt  hat,  fe0t  man  bie  obere 
glatte  Durch  Berührung  mit  bem  Ringer 
mit  bem  Q3oben  in  (eitenbe  23erbinbung, 
währenb  man  bie  untere  glatte  mit  einem 
0tücBe  BinB  berührt,  welcheö  baburch,  baß 
man  eö  in  ber  anbern  ipanb  hält,  auch 
mit  bem  25oben  in  leitenber  23erbinbung 
fleht,  ©ö  oerfleht  ft<h  oon  felbfl,  baß  bie 
£)berßächen  ber  ©onbenfatorplatten  ba, 
wo  fte  nicht  mit  einanber  in  Berührung 
flehen,  nicht  gefirnißt  fepn  Dürfen,  Denn 
fonft  wäre  ja  Bein  metallifd)er  ©ontact 
$wifdjen  BinB  unb  bem  Oftefftng  (welcheö 
ftdh  fafl  gan^  fo  wie  reinem  Tupfer  oerhält) 
ber  einen  ©onbenfatorplatte  möglich-  3ieljt  man  nun,  nachbem  bie  Berührung 
nur  einen  21ugenblicB  gebauert  hat,  ben  Ringer  oon  ber  oberen,  baö  BinB  oon 
ber  untern  glatte  juriicB,  hebt  man  Darauf  bie  obere  ©onbenfatorplatte  ab,  fo 
erhält  man  eine  merBliche  3)ioergen$  ber  ©olbblättchen.  2ßof)er  Bomtnt  biefe 
©leBtricität?  0ie  Bann  offenbar  nur  oon  bem  ©ontacte  beö  3inBö  unb  beö 
5vupferö  ber  untern ©onbenfatorplatte  berühren;  hier  ifl  eö,  wo  eine  befonbere 
ßraft  wirBt,  um  bie  eleBtrifchen  &*luiba  ju  trennen  unb  in  Bewegung  jufe^en; 
bie  pofitioe  ©leBtricität  geht  auf  baö  3inB  unb  oon  ba  in  ben  25oben  über,  bie 
negatioe  hingegen  wirb  auf  bie  untere  tnefftngene  ober  Bupferne  ©onbenfatorplatte 
getrieben  unb  auf  berfelben  gebunben,  inbem  fte  jerfe^enb  auf  bie  obere  glatte 
wirBt.  2ßirb  nun  bie  obere  glatte  abgehoben,  fo  Bann  ftd)  bie  in  ber  unteren 
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Tratte  gebunbene  — E frei  verbreiten  unb  bie  2)ioergetts  ber  ©olbblättchen  be* 
rnirfen. 

Sßertn  man  ben  23erfuch  in  ber  SBeife  mieberholt,  baß  man  bie  obere  ©on* 
benfatorplattemitbem  3inf,  bie  untere  mit  bem  Ringer  berührt,  fo  bioergiren  bie 
©olbblättchen  mit  pofttioer  ©lebtricität. 

9toch  beffer  läßt  ft<h  bie  ©lebtricitätSentmicfelung  burch  33erü^rung  oerfchie* 
benartiger  Metalle  mit^iilfe  beS  95ohnenberger’fchen  ©leftroffopS nachmei* 
fen.  ftofgenbeS  ift,  nach  $e<hner’S  Angabe,  bie  smecbmäßigfte  $orm  biefeä 
BuftrumenteS. 

3n  einer  horizontalen  ©taörö^re  ($ig.  403)  beftnbet  ftdj  eine  fogenannte 

trocbene  ober  3amb  oni’fcheSäule, 
beren  ©igenfchaften  mir  halb  näher  rner* 
ben  bennen  fernen;  an  ben  ©nben  ift 
bie  ©laSröhre  mit  metallenen  Wappen 
oerfchlofTen,  oonbenen  bieSÜtetatlbrähte 
e unb  f auSgehen,  bie  mit  ben  glatten 
x unb  y enbigen.  9tun  haben  bie 3a  m* 
boni’fctjen  @äulen  bie  ©igenfdjaft, 
baß  ifjr  eineö  ©nbe  ftetö  pofttio,  ifj r 
anbereS  ftetö  negativ  elebtrifch  ift,  ba* 
burch  mirb  aber  auch  bie  eine  ber  beiben 
glatten,  etma  x,  ftetö  mit  negatioer, 
bie  anbere  ftetö  mit  pofttioer  ©lebtri* 
cität  gefaben  erhalten. 

©ine  fo  gefaßte  3amboni’fc(je 
Säule  ift  nun  in  einem  hölzernen  5ta* 
ften,  $ig.  404,  befeftigt,  in  beffen  obe* 
rer  «Seite  ft <h  eine  öeffnung  beftnbet, 
um  bie  ^olplatten  x unb  y bur<h$u* 
lafTen. 

Renten  mir  mtS  nun  gerabe  in  ber 
dritte  smifchen  ben  beiben  ^olplatten 
ein  ©olbblättchen  aufgehängt,  fo  mirb  eS,  oon  beiben  ^olplatten  gleich  ftarb  an* 
gezogen,  ruhig  in  ber  SOcitte  hängen  bleiben;  menn  ihm  aber  nur  eine  ganz  fchmacbe 
pofttive  Labung  mitgetheilt  mirb,  fo  geht  e»  nach  ber  negativen  ^Polplatte;  baS 
©olbblättchen  geht  nach  ber  pofttioen  ^olplatte,  menn  eS  mit  negatioer  ©leb* 
tricität  gefaben  mirb. 

©in  folcheS  ©olbblättchen  hängt  nun  mirblich  smif^en  ben  beiben  ^olplatten; 
eS  ift  an  einem  9Df  etallftäbchen  befeftigt,  melc^eö,  in  einer  ©laSröhre  ftecBenb,  ganz 
fo  ifolirt  ift,  mie  ber  Stab,  an  melchem  bie  ^)enbel  beS  ©leftroffop^,  3*ig-  402, 
hängen;  auch  hi«  beftnbet  ftch  baS  ©olbblättchen  innerhalb  eines  ©laSgefäßeS, 
barnit  bie  Suftftrömungen  nicht  ftörenb  einmirfen. 

2lm  oberen  ©nbe  beS  SOMatlftabeS , melier  baS  ©olbblättchen  trägt,  bann 
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«tan  nun  SÜcetatlplatten  anfcfjrauben.  Zehnten  mir  an,  man  hübe  eine  ootlbommen 
eben  gepfiffene  Kupferplatte  oon  oolltommenmetalliper  Oberfläche  aufgePraubt; 
feßt  man  nun  auf  tiefe  Kupferplatte  eine  gan$  g(epe3intplatte  mit  pollfommen 
metalliper  Oberfläche,  fo  mirt  einBuSpiag  erfolgen,  fobalt  man  tie  3infplatte 
mieber  oon  ter  Kupferplatte  abhebt,  unt  ^mar  $eigt  tiefer  Buspiag,  baß  tie 
Kupferplatte  negatip  elebtriP  iff. 

£ätte  man  tie  Binbpfatte  auf  baS  Bnftrument  aufgefchraubt,  fo  mürte  nach 
tem  Aufheben  ter  Kupferplatte  ein  Buspiag  nach  ter  negatioen  *Polplatte  hin 
erfolgt  fepn,  weil  t aS  3int  turch  tie  Berührung  mit  tem  Kupfer  pofttio  eiet* 
trip  mirt. 

tiefer  Berftp  $eigt  alfo  nicht  allein,  baß  turch  Berührung  pou  Kup« 
fer  unt  3int  ©lettricität  entmicfelt,  unt  ^mar,  baß  baS  Tupfer  negatip, 
baS  Bint  pofttip  eleftrifch  mirt,  fontern  auch,  baß  tie  größte  Stenge  ter  ent* 
micfelten  ©teftricität  an  ten  Berührungsflächen  beiter  Metalle  gebunten 
bleibt,  baß  fp  nur  ein  oerhältnißmäßig  Heiner  Sßeil  frei  über  ten  Metall* 
platten  Perbreitet,  tenn  ter  Buspiag  erfolgt  ja  erft  beim  Bbheben  ter  anteren 
Platte. 

©ine  fope  ©leftricitätSerfcheinung  tritt  nun  faff  überall  ta  ein,  mo  fich 
heterogene  0toffe  berühren,  nur  läßt  fte  fp  bei  Metallen  am  entpietenffen  nach* 
meifen-  Sie  unbekannte  Urfache  tiefer  ©leltricitätSentmitfelung  tup  Berülj* 
rung  perPietenartiger Körper  führt  ten  tarnen  ter  elebtromotorifchen 
^raft. 

0:pattmuig$rethe*  Bie  elebtripen  0pannungen,  mepe  tup  tie  187 
eleftromotoripe  straft  entwickelt  unt  auf  tie  fp  berührenten  Körper  perbreitet 
rperten,  ftnt  nicht  für  alle  0toffe  glep.  Sie  Metalle  ftnt  gute  ©lebtromoto* 
reu,  man  beobachtet  jetoch  in  tiefer  fpinfpt  einen  großen  Unterpiet  unter  ten^ 
felben-  0o  mirt  B.  3inb,  in  Berührung  mit  Platin,  ffärber  pofttip  elebtrip 
als  in  Berührung  mit  Tupfer;  taS  Kupfer  mirt,  in  Berührung  mit3inb,  negatip, 
in  Berührung  mit  Blatin  pofttip  elebtrip.  Sie  folgente  Tabelle  enthält  eine  S^eihe 
pon  Körpern,  fo  geortnet,  baß  jeter  ter  porangehenten,  in  Berührung  mit  allen 
folgenten,  pofttip  elebtrip  mirt. 

+ 

3inb 

Blei 

3inn 

©ifen 

Kupfer 

0ilber 

©olt 

Platin 

Kohle 


üflülter^  ©vunbrie  ber  CP'fwfcf.  2tt  liufl. 
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Die  eleftrifcße  Differenz  jwifchen  3inf  unb  Tupfer  unb  bie  eleftrifcße  Dif* 
ferenj  $wifchen  Tupfer  unb  Statin  finb  $ufammen  ber  eleftrifchen  Differenjjwifchen 
3inB  unb  statin  gleich,  b.  h-  wenn  man  auf  eine  3infptatte  eine  ^upferplatte 
unb  auf  biefe  eine  9Matinplatte  (egt,  fo  ftnb  bie  eteftrifc^en  ©pannungen  ber 
©nbplatten  gerabe  fo  groß,  alö  ob  man  bie  9Matinplatte  unb  bie  3infplatte 
birect  auf  einanber  gefegt  hätte. 

2llle  Körper  ber  obigen  S’tei^e  jeigen  baffelbe  Verhalten,  benn  wenn  man 
brei  Metalle  auf  einanber  fchühtet,  fo  ift  bie  eleftrifcße  ©pamtung  ber  ©nb* 
pfatten  ftetö  biefelbe,  alö  ob  fte  ftch  unmitteibar  berührten  unb  bie  3wifchen* 
platten  fehlten. 

Daffelbe  gilt  auch  oon  oier,  fünf,  pon  beliebig  oielen  Sftcetallplatten,  bie  man 
auf  einanber  fchicßtet;  bie  ©pannung  ber  ©nbplatten  ift  biefelbe,  alö  ob  alle 
3wifchenplatten  fehlten. 

2llle  Metalle  nehmen  eine  beftimmte  0tellung  in  ber  ©pamtungöreihe  ein ; 
bie  jvo^lc  oerhält  ftch  in  biefer  ipinficht  gan$  wie  ein  Metall,  fte  ift  noch  mehr 
eleftronegatio  alö  Platin.  2luch  oiele  äufammengefeßte  Körper  nehmen  eine  be* 
ftimmte  0tellung  in  ber  ©pannungöreiße  ein,  $.  93.  93raunftein,  (Jifenorpb, 
©cßwefeleifen,  0chwefelblei  u.  f.  w.;  anbere  ^ufammengefeßte  Körper  aber,  na- 
mentlich $lüfftgf  eiten , gehorchen  ben  ©efeßen  ber  ©pannungöretße  burcßauö 
nicht- 

0o  wirb  $.  93.  3inf,  in  93erühruug  mit  reinem  Söaffer,  negatio  eleftrifch 
2Benn  nun  baö  ÜBaffer  in  bie  ©pannungöreiße  eingefchaltet  werben  füllte,  fo 
müßte  man  eö  nach  feinem  Verhalten  gegen  3inf  noch  über  biefeö  Metall 
feßen.  9tähme  baö  2Baffer  wirklich  biefe  0telle  in  ber  ©pannungöreiße  ein,  fo 
müßte  Platin  in  93erührung  mit  2öaffer  bei  weitem  ftärfer  negatio  erregt  wer* 
ben  alö  3inf.  Die  (Erfahrung  jeigt  aber  baö  ©egentßeil,  baö  Platin  wirb, 
in  93erührung  mit  2Baffer,  weit  weniger  negatio  alö  3inf ; man  fieht  alfo,  baß 
baö  2Baffer  ein  Körper  ift,  welker  ben  ©efeßen  ber  ©pannungöreiße  nicht  ge* 
horcht,  ©in  äßnlicheö  93erßalten  $eigt  bie  oerbünnte  0chwefe(fäure,  fte  erregt 
3inf  unb  Tupfer  negatio,  allein  biefe  negatioe  ©rregung  ift  beim  3inf  (tarier 
alö  beim  Tupfer;  Platin  unb  ©olb  werben  burch  oerbünnte  0<hwefe(fäure  po* 
fftio  erregt. 

Diefeö  eigentümliche  93erhaften  oieler  ftlüfftgfeiten,  baß  fte  nämlich  nicht  in 
bie  0pannungöreihe  paffen,  macht  eö  möglich,  baß  man  burch  ^c^tc^tuncj  oon 
9)?etallplatten  in  feuchten  Leitern  eine  ftärfere  eleftrifcße  0pannung  heroorbringen 
bann,  alö  bie  ift,  welche  burch  jroei  ftch  berührenbe  Sffcetallplatten  erzeugt  wirb, 
wie  bieö  $.  93.  bei  ber  SSolta’fcßM  @äule  ber  $all  ift,  welche  wir  jeßtnäßer 
betrachten  wollen. 

188  ©onftructiott  her  33olta’fcf)ett  <©äule»  3um  9lufbau  ber  23olta’* 
fchen  0äulen  werben  brei  oerfcßiebene  Körper  angewenbet;  $wei  93?etalle  unb 
ein  britter  Körper,  welcher  feine  ©teile  in  ber  ©pannungöreiße  einnimmt. 

Die  Metalle,  welche  man  in  ber  3tegel anwenbet,  ftnb  Tupfer  unb  3inf, 
^wei  Körper,  welche  in  ber  ©pannungöreiße  febr  weit  oon  einanber  abftehen. 
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3inF  bilbet  baS  p o f i t 1 o e , Tupfer  baS  n e g a t i p e ©lernent.  ©emöbnltch  ift  eine 
Kupferplatte  unb  eine  3inFplatte  ^ufammengelötbet. 

®aS  britte  Zement  ber  33 olta’fchen  0äu(e  ift  eine  feu d) te  0 cb  eib e b.  f). 
eine  0<heibe  pon  Sud)  ober  ^appe,  melche  mit  reinem  Gaffer  ober  mit  einer  fefjv 
perbünnten  0äure  ober  einer  Kodjfalslöfung  getränkt  ifl 

©ine  Kupferplatte,  alfo  ein  negatioeS  ©(erneut,  fep  burch  einen  Kupferbrabt 
f , &ig.  405,  mit  bem  23oben  in  (eitenbe  23erbmbung  gebraut  unb  auf  it>re 
obere  $läd)e  eine  gleid)  große  3inFplatte  gelegt. 
Durd)  bie  eleFtromotorifche  Kraft  mirb  baS  Bin! 
pofttio,  baS  Tupfer  negatio  erregt,  bie  freie  ©leFtri* 
cität  ber  Kupferplatte  ftrömt  aber  in  ben  95oben 
über,  mäbrenb  auf  ber  BinFplatte  freie  ©leFtricität 
pon  einer  3)id)tigFeit  bleibt,  meld)e  Pon  ber  eteftri= 
fd)en  2)ifferen$  jmifchen  Tupfer  unb  Bin!  abbängt. 
Nehmen  mir  biefe  ©id)tigFeit  als  ©in^eit  an,  fo  Fönnen  mir  fagen,  baß  unter 
biefen  Untftänben  bie  ©id)tigFeit  ber  freien  ©(eFtvicität  auf  bem  Tupfer  0 fep, 
mäbrenb  ftd)  über  baS  3inF  freie  + E pon  ber  3)id)tigFeit  1 perbreitet.  2öenn 
man  bnrd)  irgenb  ein  Mittel  bem  3inF  einen  Zty'xi  feiner  freien  E entzöge,  fo 
baß  ib«  £>id)tigFeit  geringer  als  1 mürbe,  fo  mürbe  biefer  23erluft,  melden  bie 
3infp(atte  an  + E erleibet,  burd)  bie  eleFtromotorifche  straft  fogleid)  mieber  er* 
fe0t  merben , mäbrenb  eine  ber  nett  entmicfelten  unb  auf  bie  3inFplatte  überge* 
benben  -f-  E »oüfommen  gleidte  5D?enge  — E auf  bie  Kupferplatte  unb  pon 
biefer  auf  ben  93oben  übergebt. 

9)ian  lege  nun  eine  feud^te  0d)eibe  auf  baS  3tnF.  Nehmen  mir  ber  ©in* 
fad)beit  megen  au,  fte  äußere,  in  Berührung  mit  3inF,  gar  Feine  eleFtromoto* 
rifd>e  Kraft,  unb  Perbalte  ftd)  nur  als  Leiter,  fo  gebt  ein  Z\)t\  1 ber  freien  + E 
pont  3inF  auf  bie  feud)te  0d)eibe  über,  ber  23erluft  mirb  aber  alSbalb  mieber 
erfeßt,  fo  baß  bie  3Md)tigFeit  ber  freien  + E auf  bem  3inF  1 bleibt,  unb  aud) 
auf  ber  feud)ten  0d)eibe  ftd)  freie  4-  E pon  ber  2)id)tigFeit  1 perbreitet.  2ßirb 
nun  auf  bie  feudde  0d)eibe  mieber  eine  Kupferplatte  gelegt,  fo  mirb  ftd)  aud)  auf 
biefer  bie  + E perbreiten , ttttb  jmar  mirb  fte  auch  b*cr  fogteicb  bie  ©ichtigFeit 

1 erreichen.  21ttf  ber  unterften  Kupferplatte  bat  matt  alfo  nun  bie  ®id)tigFeit 
9tuU  auf  ber  3inFplatte,  ber  feuchten  0d)eibe  unb  ber  obern  Kupferplatte  + E 
pon  ber  2)id)tigFeit  1. 

Segt  man  aud)  auf  bie  obere  Kupferplatte  eine  3inFplatte,  fo  mürbe  aud) 
biefe  mit  freier  + E °on  ber  S)ichtigFeit  1 gelaben  merben , felbft  menn  Feine 
eleFtromotorifche  Kraft  hier  tbätig  märe ; nun  aber  bleibt  bie  eleFtrifd)e  Differenz 
$mifd)en  Kupfer  unb  3tnF  ftetö  biefelbe,  fie  ifl  nach  unferer  bisherigen  33e$eid)j 
nung  jtets  gleich  1 ; menn  alfo  fdjon  bie  obere  Kupferplatte  -f  E pon  ber  3)idv 
tigFeit  1 bat,  fo  muß  bie  + E ber  barauf  gelegten  3inFplatte  bie  ®id)tigFeit 

2 haben. 

2Juf  biefelbe  2lrt  Fann  man  meiter  fd)ließen.  2egt  man  auf  baS  jmeite 
3inFFupferpaar  abermals  eine  feuchte  0d)eibe  unb  bavattf  mieber  eine  Kupfer? 

21* 
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unb  eine  3infplatte  in  berfelben  Örbnung , fo  baß  bag  Tupfer  unten , bag  3int 
oben  bi»  fommt,  fo  wirb  auf  biefer  britten  3intplatte  bie  Bicbtigfeit  ber  freien  ’ 
_j_  £ = 3 fepu.  Baut  man  in  berfelben  Orbnung  fort,  b.  b-  läßt  man  »on 
unten  nadj  oben  fortbauenb  bie  Grlemente  ftetg  in  ber  Orbnung : Tupfer,  3inf, 
fend)te  0d)eibe  folgen , fo  wirb  auf  ber  pierteu , fünften  . . . bunbertften  3inf- 
fd)eibe  ftd)  freie  + E pon  ber  Bitbtigfeit  4,  5 ...  100  ftnben- 

Bie  eben  betriebene  Anorbnung  füt>rt  nad)  feinem  Gfrftnber  ben  tarnen 
ber  Bolta’fcöen  0äule.  $ig.  406  (f.  f.  0.)  ftettt  eine  23 o 1 1 a’ fdje  0äu(e 
pon  20  Blattenpaaren  bar.  Bag  #ußge(M  ifl  pon  trockenem  ipolje,  bie  0täbe 
auf  ber  0eite,  melcbe  bie  0äule  halten,  ftnb  Pon  ©lag. 

Bag  eine  ©nbe  ber  0äute,  meld)eg  mit  einer  3intplatte  enbiat,  bag 
3intenbe  ober  ber  pofitipe  Bol,  bag  anbere  Qrnbe  binnen  bag  Tupfer* 
enbe  ober  ber  negatioe  Bol.  3n  bem  eben  betriebenen  Arrangement  mar 
ber  negattpe  Bol  mit  bem  Boben  in  leitenber  Berbinbung , ber  pofitipe  Bol 
mar  ifolirt,  unb  auf  ber  ganzen  0äu(e  mar  + E perbreitet,  bereu  Bidhtigfeit 
nad)  unferer  Betrachtung  pon  unten  nad)  oben  junebmen  muß.  2Benn  ber  ne* 
gatipe  Boi  ifolirt  unb  ber  pofitipe  Boi  mit  bem  Boben  in  teitenbe  Berbinbung 
gefegt  mirb , fo  ift  bie  Bicbtigfeit  ber  freien  Qrleftdcität  an  bem  Binfenbe  OluU, 
roäbrenb  ftd)  über  bie  ganje  0äuie  freie  — E perbreitet,  beren  Bicötigfeit  uad> 
bem  ^upferenbe  bin  junimmt. 

ifolirte  3äule.  Nehmen  mir  an,  man  b»^  eine  0äule  pon  100 
Baaren  aufgebaut  unb  ben  uegatioen  Boi  mit  bem  Boben  in  ieitenbe  Berbitt* 
bung  gefept,  baneben  eine  jmeite,  ber  erften  gan$  gleiche,  beren  pofitioer  Bol 
ableitenb  berührt  ift.  9tun  fette  man  bie  beiben  0äu(en  51t  einer  einzigen  $u* 
fammen,  fo  aber,  baß  mit  Qfintaitung  einer  feuchten  0cheibe  bie  beiben  ablei* 
tenb  berührten  Bote  (alfo  ber  + Bol  ber  einen  unb  ber  — Boi  ber  anbern) 
an  einanber  flößen , fo  b»t  man  eine  einige  0äule  pon  200  Baaren , beren 
Hälften  ftd)  noch  gan$  in  bem  3uftan£>e  befinden  mie  oorber : bie  OJiitte  beftn* 
bet  fid)  alfo  im  natürlichen  3u(lattbe,  feibft  menn  man  bie  Ieitenbe  Berbinbung 
mit  bem  Boben  aufgehoben  b»t.  Bie  eine  £älfte  ifl  pofttio,  bie  anbere  ttega* 
tio  gelaben,  unb  jroar  mäd)(t  bie  0täde  ber  Labung  pon  ber  Blitte  nad)  ben 
Bolen  bi»-  ©w  eleftrite  0pannuug  an  jebem  Bole  ift  gerabe  fo  groß  mie 
am  ifolirten  Bole  einer  0äule  pon  100  Baaren,  beren  anberer  Bol  ableitenb 
berührt  ifl.  0tört  man  biefeg  ©leid)gemid)t,  inbem  mau  pon  bem  einen  Bole 
etmag  ©leftricität  megnimmt,  fo  mirb  hier  bie  0pannung  perminbert,  am  au* 
bem  Bole  permebrt,  unb  ber  Buntt  ber  0äule,  meld)er  ftd)  im  natürlichen  3u* 
flanbe  befinbet,  mirb  pon  ber  Bdtte  mehr  nad)  bem  Bole  bin  gerüdt,  meinem 
man  Qflettricität  entzogen  hatte.  SBenn  aber  bie  gan^e  0äule  ifolirt  bleibt,  fo 
flellt  ftd)  nad)  unb  nad)  ber  frühere  3uftanb  mieber  \)tx , b.  b*  ber  ©leichge* 
micbtgjuftanb  rüdt  allmälig  mieber  in  bie  Witte,  meil  an  bem  flärfer  gefabenen 
Bole  fortmäbrenb  aud)  ein  größerer  eleftrifdjer  Bertufl  flattftnbet.  3n  jeber 
ganj  ifolirten  0äu(e  (teilt  ftd)  alfo  oon  felbft  bag  eleftrifdje  ©leicbgemid)t  in  ber 
Söeife  fax,  baß  bie  Btitte  im  natürlichen  3u|tanbe  tfl  unb  bie  beiben  Hälften 
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mit  ben  entgegengefebten  Eleftricitäten  gefaben  ftnb,  beren  ^Dichtigkeit  nach  ben 
9)olen  bin  oon  einem  spiattenpaare  $um  anbevn  wäcbft. 

£Ue  gefcftloffette  ©äule*  ©a  bie  beiben  *})ole  einer  ifoltrten  ©äule  190 
immer  Quellen  entgegengefetjter  Eleftricität  ftnb,  fo  ift  flar,  baft,  wenn  man  je* 
ben  mit  einem  ©rabte  perftef)t,  ber  ©rabt  ftcb  mit  bet  Eleftricität  feine*?  ^01$ 
laben  wirb.  9?fan  bat  atfo  auf  biefe  2Beife  einen  pofttio  unb  einen  negatio  ge* 
labenen  Eonbuctor ; menn  beibe  Eonbuctoren  mit  einanber  in  Seriibruug  ge- 
o eine  beftänbige  SBieberöereinignng  ber  in  ber  @äu(e 
fortwäbrenb  entwickelten  Eleftricitäten  ftattfinben.  ©ieö 
foü  nun  burd)  $ig.  406  oerftunlid)t  werben.  SBenn  bie 
bciben  trabte  (bie  man  felbft  manchmal  bie  beiben  ^ole 
nennt)  einanber  bi$  auf  eine  febr  flehte  Entfernung  ge* 
nähert  werben,  fo  ftebt  man  einen  ununterbrochenen 
ftunfenftrotn  pon  einem  ©rafjte  $um  anbern  übergeben. 

2öenn  man  bie  beiben  2eitung$bräbte  in  unmittel* 
bare  Berührung  bringt,  b.  f).  wenn  man  bie  Rette  fcbliefst, 
fo  l>ört  ber  Uebergang  ber  Junten  auf,  bamit  ftnb  aber 
nicht  alle  eleftrifcbett  SBirfungen  $erftört.  3n  ber  ©äule 
wirb  fortwäbrenb  Eleftricität  entwickelt f unb  in  allen 
fünften  beö  ©d)lieüungäbrabte$  ftnbet  fortwäbrenb  bie 
SBieberoereinigung  ber  in  ber  ©äule  getrennten  Eleftri* 
citäten  ©tatt  2lufkn  fcbeint  alfo  2lUe6  rubig,  im  3n* 
item  aber  l;errfcbt  fortwäbrenbe  ^^ätigkett  unb  Sewe; 
gung. 

tiefer  eleftrifcbe  ©trom  ift  im  ©tanbe,  kräftige 
2ßirfungen  auf  bie  fernen  b^porjubringen , 2D?etall* 
bräbte  glübenb  ju  mad)en,  bie  ?Üiagnetnabel  ab^ttlenfen 
unb  d)emifche Berfetjungen  p bewirken;  wir  werben  biefe 
SBirkungen  alöbalb  näher  betrachten. 

£)ie  trockene  ©ättle*  Sei  ben  trockenen  ©äu*  191 
len  ftnb  bie  Elektromotoren  ebenfalls  metallifcbe  ©ttb* 
ftan^en,  aber  ber  Leiter,  we(d)er  je  jwei  fPaare  trennt, 
ift  feine  ftlitfftgfeit,  fonbern  irgenb  ein  fefter  Körper,  welcher  entweber  pollfom* 
men  trocken  ober  nur  etwa$  feucht  ift-  Unter  ben  oerfd)iebenen  Sorricbtungen 
biefer  Qlrt,  weld)e  ttad>  einanber  oorgefd)lagett  würben,  fcbeint  bie  pon  3am* 
boni  bie  wirffamfte  ju  feptt.  2luf  ein  gewöhnliche^  Slatt  Rapier,  welche^  ge* 
rabe  fo  feucht  ift  alö  eä  bei  feud)ter  SBitterung  Pon  felbft  wirb,  flebt  man  mit 
©ummi  ober  ©tärfe  auf  bie  eine  ©eite  itnäd)ten  ©ilberfd)aunt  (3inf),  wäf)* 
renb  auf  ber  anbern  ©eite  feingepulperter  Sraunfteiit  (9ttanganf)bperort)b)  mit* 
telft  eineö  Rorkftopfenö  eingerieben  wirb;  mehrere  fo  ^bereitete  ff)apierblätter 
werben  nun  auf  einanber  gelegt  unb  mit  einem  runben  ©djlageifen  pon  10  biä 
15  Linien  ©urchmeffer  runbe  ©d)eibdten  auögefc^lagen.  ©urch  2lufeinanber* 
fehlten  folther  ©d)eibd)en  werben  nun©äulen  oon  1000  biö  2000  paaren  auf* 


bracht  werben,  muh 
$ig.  406. 
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gebaut,  habet  muß  man  aber  roof)l  barauf  Otücfftcht  nehmen,  baß  bie  @cbeib< 
d^en  aüe  in  berfelben  Örbnung  aufgebaut  merben,  baß  alfo  bie  Binffeite  entroeber 
immer  ttad)  unten,  ober  immer  nad)  oben  gefebrt  ift.  ©eroöljnlich  ftnb  bie 
trocfenen  ©äulen  in  roohlgeftrnißte  ©laeröhren  gefaßt,  bie  an  beiben  Qrnben  mit 
9)?etaüfappen  ocrfef)eit  ftnb.  Um  bie  oollftänbige  Berührung  ber  ^Matteupaare 
gu  ftchern,  muß  bie  gange  ©äule  etroaä  gufammengepreßt  fepn. 

9)?an  bann  aud)  bie  trockenen  ©äulen  auö  unäd^tem  ©olb*  unb  ©ilberpa* 
pier  (onftruiren.  Su  biefem  3roecfe  Hebt  man  immer  einen  93ogen  unäd)te$ 
Silberpapier  (3;nn)  unb  einen  25ogen  unäd)te£  ©olbpapier  (Tupfer)  mit  ber 
^apierfeite  gufamnten,  fo  baß  man  a(fo  ein  ^)apierblatt  hat,  roeldjeö  auf  ber 
einen  ©eite  mit  Tupfer,  auf  ber  anbern  mit  3inn  überzogen  ift.  2Juo  ben  fo 
gufammengeHebten  23ogen  merben  bann  bie  ©d)eibd)ett  ausgeicbnitten. 

192  (Stgenfdhaften  ber  tvpcf eiten  ©äule,  Qrine3amboni’fd)e©äuleoon 
2000  paaren  ift  noch  nid^t  im  ©tanbe,  ben  minbeften  ©d)lag  gu  geben  ober 
bie  minbefte  cbemifcße  Serfeßuttg  heroorgubringen,  allein  ihre  ^)o(e  geigen  eine 
fehr  merfliche  ©pannung.  ©d)on  eine  ©äule  oon  100  biä  200  paaren  bringt 
an  einem  ©olbblatteleftrometer  ohne  (Sonbenfator  eine  $ioergeng  heroor;  man 
braud)t  gu  biefem  3roede  nur  ben  einen  <Pot  in  ber  £>anb  gu  halten  unb  mit 
bem  anbern  bie  glatte  ober  bie  jtugel  beä  @*leftrometer$  gu  berühren.  SOfit 
©äulen  oon  800  biö  1000  paaren  erhält  man  fchon  eine  fehr  bebeutenbe  2)i: 
oergeng.  berührt  man  mit  bem  einen  ^)ole  fold)er  ©äule  bie  eine  Belegung 
einer  ftranf  linken  Safel,  roährenb  ber  anbere  <Pol  ableitenb  berührt  ift, 
fo  gelingt  e$  mattd)mal,  ber  £afet  eine  fo  ftarfe  Sabung  gu  ertheilen,  baß  bei 
ihrer  Grntlabung  ein  Junten  erfcheint. 

2Benn  beibe  ^ole  ber  ©äule  ifolirt  ftnb,  fo  häufen  ftd)  bie  entgegengefefc* 
ten  Griettricitäten  halb  in  gleichem  SOfaße  an  ben  9)olen  an ; bie  ©pannung 
roäd)ft  hier  # bi$  bie  (S'feHricität^menge , roelcöe  jeber  *Pol  burd)  bie  2uft  in  ei» 
nem  gegebenen  3eittheild)en  oerliert,  gleid)  derjenigen  Stenge  ift,  melche  in  ber« 
feiben  3eit  bem  ^)ole  burd)  bie  ©äule  mieber  gugeführt  mirb.  23on  biefem 
2lugenblic£e  an  bleibt  bie  ©pannung  an  ben  ^olen  conftant.  2ßirb  nun  bie 
Suft  fernster,  fo  beträgt  ber  eleftrifche  SSerluft  an  ben  ^olen  einen  großem 
35rud)theil  ber  gefammten  bafelbft  angehäuften  ©leftricität,  roährenb  bod)  bie 
Stenge  ber  bem  ^Dol  gugeführteit  ©leftricität  biefelbe  bleibt;  barauö  ergiebt  ftd) 
bann,  baß  in  feuchter  2uft  bie  ©pannung  an  ben  ^olen  geringer  fepn  muß  al$ 
in  trockener  Suft. 

2Benn  man  groei  3amboni’fd)e  ©äulen  neben  eittanber  aufbaut,  fo  baß 
ber  pofttioe  ^>ol  ber  einen  unb  ber  negatioe^ol  ber  anbern  na$  oben  gerichtet 
ift,  fo  roirb  ein  leichte^  Rendel  groifcben  beiben  ^)olen  beftänbig  h in  unb  her  oö* 
cilliren  müfTen.  darauf  grünbet  ftd)  baö  fogenannte  eleftrifche  perpetuum  mo- 
bile. 

@in  groifchett  groei  foldjett  3amboni’fchen  ©äulen  hängenbeä  ©olbblätt» 
d)eit  roirb  nach  bem  einen  ober  bem  anbern  ^)ole  hiu  auäfdjlagen,  roenn  e$  nur 
eine  gang  fchroadje  pofttioe  ober  negatioe  Sabuttg  erhält,  ©tatt  ber  beiben  oer* 
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fiFalen  3 amt) oni’fcben  ©äuten  Fantt  man  eine  Ijorijontale  anmenben,  mit  be* 
ren  beiben  *Polen  burd)  2eitungöbräf)te  zwei  cinanber  gegenüberftehenbe  Metall* 
platten  in  23erbinbung  fielen , unb  fo  erf)ätt  man  ben  fd)ou  oben  betriebe* 
nen  Apparat. 

&krfd&iebette  formen  5er  0ah)aitifd)ctt  Klette*  SOTit  bem  tarnen  193 
ber  galranifchen  betten  bezeichnet  man  alle  Apparate,  melcbe  zur  fperoorbrin* 
gung  eineö  continuirlicben  eleFtrifchen  ©tromeö  bienen.  3n  ber  ^egel  ftnb  fte 
auö  z«w  Metallen  nnb  einer  ftlüfftgFeit  conftruirt.  £>ie  bisher  befprochene 
23olta’fdje  ©äule  mar  ber  erfte  Apparat  ber  2lrt;  allein  biefe  $ornt  bietet 
mannübfadje  9)?iüftänbe.  Sie  unteren  ©Reiben  nämlich  ftnb  burd)  baö  @emid)t 
ber  oberen  flärfer  zufammengebrücFt ; bie  feuchten  ©djeiben  merben  baburd) 
auögeprefjt,  fte  merben  troefen,  roährenb  bie  ftlüffigFeit  an  ber  ©eite  ber  ©äule 
herunterrinnt;  babttreh  mirb  aber  eine  leitenbe  33erbittbung  zwifd)en  ben  ein* 

Zeinen  ^)(attenpaaren  hetrporgebraebt,  welche  ben  £otaleffect  fd)mäd)t. 

Ser  Srogappgrat,  welcher  längere  Beit  im  ©ebrauebe  mar,  iftftig.  407 
unb  $ig.  408  bargefteUt-  Sie  einzelnen  Elemente  beftehen  auö  red)twinFligen 


§ig.  407.  3ig.  408. 


glatten  oon  Tupfer  unb  3inF,  melcbe  auf  einanber  getätigt  ftnb.  Siefe 
spiattenpaare  ftnb  nun  einanber  parallel  in  einem  haften  oon  ipofz,  6 6', 
beffen  2i3änbe  inmenbig  mit  einer  uid)tleitenben  fparzfdticbt  überzogen  ftnb, 
fo  befefligt,  baß  ber  3mifdjenraum  zwifc^ert  je  zwei  ^(attenpaaren  eine  Belle, 
einen  Srog  bilbet,  ber  mit  gefäuertem  2ÖafTer  gefüllt  mirb.  Siefe  2Öaffer* 
fcbid't,  welche  ungefähr  3 Sinien  bicF  ift,  Pertritt  h iw  bie  ©teile  ber  feuchten 
©dH’ibe. 

93ei  anberen  galoanifdjen  Apparaten  beftnbet  ftd)  bie  ^lüffigfeit  in  getrenn* 
ten  ©efäfcen  ober  ©läfern,  bie  Freiöförmig  ober  in  geraber  2inie  zufamtnenge* 
fteüt  ftnb.  Bebeö  ©laö  enthält  eine  Bin!  * unb  eine  f upferplatte,  bie  ftd)  aber 
nicht  berühren,  jebe  BinFplatte  ift  burd)  einen  fupferbraljt  ober  Kupferftreifen 
mit  ber  fupferplatte  beö  porhergeljenben  ©lafeö  perbunben.  3n  biefe  5vtaffe 
gehört  poroiglicb  bie  2BolIafton’fd)e  ^Batterie-  Um  bie  ^onftruction 
beffer  beruhen  z«  Fönnen,  motten  mir  oorerjt  zwei  ^3tattenpaare  betrachten, 
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reelle  &ig.  409  pon  ber  @eite  unb  $ig.  410  pon  Pont  gefehen  bargefteüt  flub. 


$ig.  409.  ftig.  410. 


©er  itupferftreifen  cs  tft  an  ber  Binf platte  sz  bei  s angelötfyet-,  cV  ift  ein 
^weiter  ßupferftreifen , welcher  bei  s'  an  eine  groeite  Binfplatte  angetöt^et  ift- 
©er  itupferftreifen  cV  hängt  aber  mit  einer  jtupferptatte  aufammen,  wetd)e 
gan$  um  bie  erfle  Sinfptatte  herumgebogen  ift,  ohne  biefelbe  $u  berühren. 

Um  bie  jmeite  Binfptatte  geht  ebenfo  eine  ßupferplatte  herum,  bie  mit  bem 
negativen  ^3olbraf>te  perbunben  ift.  Bcbeö  *}>lattenpaar  ift  in  ein  mit  gefäuer* 
tem  SBaffer  gefüllte^  ©efäß  eiugetau^t.  ©ie  erfte  Sinfptatte  roirb,  in  93erüf)* 
rung  mit  bem  jtupferftreifen  cs,  eleftrifd);  biefe  pofitioe  Labung  geht  burd) 
bie  ftlüfftgfeit  au  ber  ßupferptatte  über,  welche  baö  3inf  ohne  Berührung  um= 
giebt,  »on  biefer  jtupferptatte  bureß  ben  Jtupferftreifen  gu  ber  ^weiten  3inf* 
platte  u.  f.  ro.  ©iefe  Qlnorbnung  bietet  große  23ortheile  bar.  1)  ©en  beiben 
Oberflädjen  jeber  Binfplatte  fle^t  eine  Kupferfläche  gegenüber;  2)  ift  bie  flüfftge 
©d)id)t , burd)  weld)e  bie  ©teftricität  hinburdjgehen  muß , um  pon  einer  Binf* 
platte  auf  bie  nädjfte  Kupferplatte  überjugehen,  äußerft  büun,  unb  3)  wirb  tue* 
gen  ber  bebeutenben  Piaffe  ber  ftlüfffgfeit  in  jebem  ©efäße  ihre  Sftatu r nidjt  fo 
fd)nell  peränbert  alä  bieö  beim  Srogapparate  ber  $all  ift,  bei  welchem  beöhalb 
bie  2ßirffamfeit  außerorbenttich  abnimmt. 

$ig.  411  jeigt  bie  ganje  ffiollafton’fdje  Batterie  pon  ber  ©eite,  $ig. 
413  im  ©runbrifie,  $ig.  412  pon  oorn.  ©ämmtliche  ^lattenpaare  ftnb  an 


Sig.  411.  §tg.  412. 
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einer  #o!jleifte  befeftigt,  fo  baß  man  fte  gfei$d)eitig  in  bie  $lüfftgbeit  eintaud)en 

Sig.  413. 


unb  rnieber  Ijerauäneljmen  bann.  3ur  $üttung  bet  ©efäße  menbet  man  ge* 
möbnlid)  2öafTer  an,  bem  V16  @d)mefeffäure  unb  V20  ©afpeterfäure  $uge* 
fe0t  tft. 

3e  na^bem  bie  33  o tta ’ fc^en  Apparate  ju  oerfd)iebenen  23erfud)en  ange* 
menbet  merben  folfen,  fommt  e$  halb  auf  bie  3fn&a$(,  bafb  auf  bie  ©röße  ber 
9)faftenpaare  an.  9Jiand)e  ©vfdjeinungen  bann  man  nur  mit  einer  ©ättfe  oon 
tiefen  ^(affenpaaren  fjerootbringen , menn  fte  aud)  nid)t  groß  ftnb , anbere  f)in* 
gegen  erfotbern  nur  ein  ein$ige$,  aber  fefjr  großem  *P(attenpaao  mit  fef)t  ootlfom* 
mener  metalfifdjer  ©d)ließung.  2Öit  metben  fpäter  fetyen,  baß  burd)  bie  ©röße 
ber  ^Mattenpaare  bie  Quantität  ber  circufirettben  ©leftricität,  burd)  tyre  2lnjaf)l 
aber  bie  elebtrifcbe  ©pannung  oermetyrt  wirb,  mefd)en  ben  ©trom  in  35eme* 
Qung  fept. 

Bu  fofdien  23erfudjen,  rneldje  eine  große  Quantität  circufirenber  E,  aber 
eine  geringe  ©pannung  erforbetn,  menbet  man  bie  fogenannten  einfachen  Ketten 
an.  ©ine  foldje  ift  in  <yig-  414  bargefteUt.  C ift  ein  ©efäß,  meld)e$  burd) 


Kupfergefäße  angelötf)et-  2öenn  man  ben  3ittfcpfinber  in  ba$  Kupfergefäß  f;in* 
einftellt,  fo  muß  man  bafür  forgen,  baß  ba$  3inb  mit  bem  Kupfer  nicht  in  fei* 
tenbe  33erüf;rung  fomrnt.  9)ian  fyinbert  biefe  Berührung  am  beften  burd)  einige 
©tücfd)en  Korb.  2ßenn  man  bie  Kette  fd)(ießen  milf,  fo  Perbiubet  man  bie 
Quecfftfbernäpftben  burd)  einen  9fletaffbraf)t.  tiefer  Apparat  f )at  ben  großen 
33o^ug,  baß  man  baö  3inb  fetyr  bequem  reinigen  bann. 

2Öenn  eä  auf  eine  fef)t  große  Oberßäd)e  ber  ?0?etalfpfatten  anbommt,  men* 
bet  man  ipare’ä  ©aforimotor  an,  mefdjer  $ig.  415  unb  $ig.  416  (f.  f. 
©•)  bargeftettt  ift.  2fuf  einem  £)oljcplinber  b,  wefdfer  etma  3 3olf  im  ®urd)* 
mejfer  fjat  unb  1 bi$  1,5  $uß  f>od)  ift,  ftnb  ^mei  glatten,  bie  eine  oon  3tnb,  bie 


$ig.  414. 


5mei  ©pfinber  oon  Kupferblech  gebifbet  ift, 
bie  ungleichen  ©itrdfmefTer  haben , oon  benen 
ber  eine  in  bem  anbern  ftedt  unb  bie  am 
93obeu  mit  einanber  oerbunben  ftnb,  fo  baß 
ein  9taum  jmifeben  beiben  bleibt,  ber  ben  3inb* 
epfinber  Z unb  baö  gefäuerte  SSafTet  auf* 
nimmt.  2fn  bem  3infcplinber  ift  ein  Kupfer* 
brabt  angelötfjet,.  ber  mit  einem  Otäpf^en 
enbigt,  itt  ioeld)e$  Quecfftlber  gegoffen  rnirb. 
©in  äf)ttlid)e$  £Utecfftlbernäpfd)en  ift  an  bem 


$ig.  416. 
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anbere  Pon  Tupfer  gleichfam  aufge« 
wicfelt,  reelle  burch  Suchftreifen  l pon 
einander  getrennt  ftnb.  9)?an  erhält 
auf  biefe  2®eife  ein  ^Plattenpaar  pon 
50  biö  60  Üuabratfuü  Oberfläche. 
Der  9tame  ©alorimotor  rührt  baljer, 
weil  biefer  Qlpparat  gang  befonber* 
geeignet  ift,  9)tetaUbrähte  gtüf>enb  gu 
machen  unb  gu  fdtmelgen. 

33ei  allen  ben  biä  je^t  befprocbe« 
nen  einfachen  unb  gufammengcfepten 
5tetten  ift  bie  SSirlung  gleich  nach  bem 
©intauchen  in  bie  faure  ^lüfftgteit  fehr 
energifch,  ftc  nimmt  aber  fehr  raf<h  ab. 
Diefe  23eränberlicf)f'eit  be$  ©trome$  ift 
nun  für  immer,  namentlich  bann  ftö* 
renb,  wenn  e$  ftcb  barum  banbeit,  pergleicbenbe  23erfuche  über  bie  ©trombraft 
angnftetlen.  23on  biefem  Uebelftanbe  finb  nun  bie  fogenannten  conjtanten 
Batterien  frei,  bie  erft  in  neuerer  Beit  in  Aufnahme  gekommen  ftnb.  ipier 
wirb  por  ber  ipanb  nur  eine  95efdtreibuttg  ber  rpichtigften  conftanten  Ketten  fol« 
gen,  bie  £heorie  berfelben  aber,  foroie  bie  2lu$einattberfepung  ber  ©rünbe,  wa« 
rum  in  gewöhnlichen  Ketten  bie  ©tromfraft  fo  rafch  abnimmt,  muf?  einem 
fpäteren  Kapitel  rorbebalten  bleiben. 

2llä  ©rftnbcr  ber  conftanten  Ketten  ntufi  Becquerel  genannt  werben. 
Die  $ig.  417  (teilt  ein  ©letnent  einer  conftanten  Q5ecquerel’fchen  Kette  bar; 
e6  befteh t au$  einem  hotjlw  ©plinber  a oon  gang  bünnem  Kupferblech,  welcher 

burd)  etwaö©anb  b befdtwert  unb  pon  allen 
©eiten  PerfcblofTett  ift.  Der  untere  25oben  c 
ift  eben,  ber  obere  23oben  d ift  conifd),  über 
bemfelben  erhebt  ftd)  ein  S'tanb  c,  in  bem 
mehrere  Söcher  angebracht  ftnb.  Der  gange 
©plinber  ift  nun  mit  einer  $hier$rafe  9 um* 
geben,  weld)e  an  bem  9tanbe  e,  über  ben 
Köchern  f,  befeftigt  ift.  9luf  ben  Kegel  d 
gteüt  man  nun  eine  2Juflöfung  Pon  Kupfer« 
oitriol,  weldter  bitrch  bie  2öd)er  f auäläuft,  um 
ben  Otanm  gwifd)en  ber  33lafe  unb  bem  ©plin* 
ber  a auögufüUen;  auf  ben  Kegel  d werben 
einige  ©tiicfe  Kupferpitriol  gelegt,  welche  nach 
unb  nach  in  ber  ftlüfftgfeit  aufgelöft  werben,  pon 
welcher  fte  immer  umfpiilt  fepn  müffen.  Die 
Dfafe  ift  pon  einem  f)£>h ten  3infcplinber  h 
umgeben,  welcher  ber  Sänge  nach  aufgefd)lipt  ift,  fo  baü  man  ihn  nad)  belieben 
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ct»a£  enger  ober  »eitet  machen  Faun.  Diefer  3infcplittber  fo»obl,  »ie  bie 
25(afe,  »eiche  ben  AviipfevcpTinber  unb  bie  Kupferoitriollöfung  enthält,  ftnb  in 
ein  ©efäß  • Pott  ©laö  ober  ^Porcellan  getauft,  »eldjeö  perbiinnte  ©d)»efelfäure 
ober  eine  ?öfung  non  SitiFoitriol  ober  5tocbfalg  enthalt.  B»ei  ftarFe  Tupfer* 
bvähte  p unb  w,  ton  benen  ber  eine  an  ben  3infcplinber,  bet  anbete  an  baä 
jvupfer  angelöthet  ift,  bilben  bie  beibett  *J)ole  beö  ©lementä. 

Daniell’ö  coujtante  Batterie  ift  nut  eine €D?obiftcation  ber  25ecque* 
rel’fchen,  bie  £f)terblafe  ift  burch  eine  poröfe  ^hongelle  etfept-  $tan  Faun  ein 
Dan  ie  f f ’ fd^eö  ©(erneut  gang  einfach  ^etjtetten,  »enn  man  in  ein  ©laögefäß, 
»elcheö  nerbunnte  ©d)»efelfäure  entgift,  eine  poröfe  ^hon5c^e  fe^/  mit  e‘* 
net  gelattigten  Höfling  Pon  Äupferoitriol  gefüllt  ift.  3n  bie  perbünnte  @d)»e* 
felläure  »itb  benn  ein  ©plinber  pon  Bintbfed) , in  bie  £f)onjelle  ein  fotzet  oon 
ßupferbled)  gefegt. 

3n  ber  Q3unfen’fchen  Batterie  ift  baö  Tupfer  burd)  bie  nod)  mehr  eleF* 
tronegatioe  5vof)le  erfept,  unb  g»ar  »irb  bie  jtohle  in  ftorm  oon  f)of)len  ©plin* 
bern  angeioenbet.  ©in  foldjer  f)ü\)Ux , unten  offener  ©plinber  ift,  »ie  man  in 
$ig*  418  fteht,  in  ein  ©laägefäß  gef teilt,  »eldheö  oben  et»aö  enget  ift,  fo  baß 
hier  fein  merflid)er  3»iftbentaum  g»ifd)en  bet  jtoh(e  unb  bem  ©lafe  bleibt, 
bet  ©plinber  alfo  gang  fefl  im  ©lafe  fielet.  3n  bie  ipöhlung  beö  5vof>len^ 
cplinberö  »irb  nun  ein  \)tykx  unten  perfd)loftener  ©plinber  oon  potöfem 
geftellt,  »eld)er  einen  folgen  Durd)mefTer  h<rt/  baß  er  eben  in  bie  &öhs 
lung  be$  5vol)lencplinbet$  paßt  unb  g»ifd)en  bem  5!l)one  unb  bet  5vol)le  nur 
nod)  ein  gang  geringer  3»ifd)enraum  bleibt.  Die  Sf»ngelle  »irb  mit  per* 
bünnter  @d)»efelfäure  gefüllt,  ba$  ©las  aber  enthält  fo  Piel  concentrirte  @a(* 

peterfäure,  baß,  »enn  ber  ^^onepttnber  eingefeßt 
ift,  faft  ber  gange  no$  freie  3taum  beö  ©lafeö 
biö  gurn  engeren  £>alfe  mit  biefer  ^lüfftgfeit  an* 
gefüllt  ift. 

Daö  obere  ©nbe  beä  .Svofjlencplinberö  ragt 
auö  bem  ©lafe  h^roor  unb  ift  f$»ad)  conifd)  ab* 
gebref)t,  fo  baß  ein  ebenfalls  etmaö  »enigeö  co* 
nifc^er  !King  a oon  3inF  fefl  aufgefeßt  »erben 
fann.  Der  Sftng  trägt  permittelft  be£  3mFbü* 
gelö  b einen  hoffe  Sinfcplinber  c.  Die* 
fer  ©plinber  c hängt  in  bie  mit  perbünnter 
©cßmefelfäure  gefüllte  beö  folgenben 

©lafeö. 

2Bie  ein  3inffohlenpaar  mit  bem  nächfe  perbmtben  ift,  fteht  man  beutlich 
auö  $ig.  419  (f-  f.  ©eite),  »eiche  eine  ©ombination  oon  Pier  paaren  im 
©runbriffe  barftellt.  Die  ßof)lencplinber  ftnb  burd)  ßorigontale  ©cßrafftrung 
unterfeßieben.  innerhalb  eineö  jeben  jtoßlencplinberö  fteht  man  in  ber  $igur 
g»ei  »eiße  Swinge;  ber  äußere  berfelben  ftellt  ben  Pon  oben  gefehenen  $ßon* 


$ig.  418. 
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ct)liitber,  ber  innere  ben  Binfcptinber 
bar.  ©er  Bin^ct>tinber  beb  erften 
©tafeb  t(l  burd)  einen  93üget  mit 
bem  3infringe  oerbunben,  melier  ben 
ßohtencptinber  beb  feiten  ©tafeb 
umfaßt  ©benfo  oerbinbet  ein  3inb* 
büßet  ben  3infcptinber  beb  $meiten 
mit  bem  Sinfringe  beb  britten  ©tafeb, 
u.  f.  m.  ©er  Oting,  melier  auf  bem 
erften  «ftohtencptinber  auffitjt,  enbigt 
mit  einem  Binfftreifen  p,  melier  alb 
pofttioer  W bient;  ber  3infftreifen  w, 
mit  metchem  ber  3intcptinber  im  oier« 
ten  ©tafe  enbigt,  tft  ber  negative  *})ol  ber  Klette. 

2fuf  biefetbe  Söeife  mcrben  betten  oon  betiebig  bieten  paaren  aufammen» 
gefegt. 

3n  jebem  ein^etnen  *}>aare  geht  ber  pofttibe  (Strom  bon  bem  3infa)tinber 
burd)  bie  fttüffigfeit  jur  5toble. 

©ie  jtohte  $u  biefen  (Jptinbern  mirb  auf  eine  eigene  SBeife  aub  Steinboden 
unb  ©oafb  bereitet,  bie  mir  hier  nidjt  n äher  betrauten  bönnen. 

©ine  gmedmäfnge  2ibänbertmg  ber  ©onftruction  ber  3intbobtenbette  befielt 
barin,  bab  ber  Oting  a,  $ig.  418,  unb  ber  3infcptinber  c nicht  ein  ©an$eb  bit* 
ben,  fonbern  baf?  ber  33üget  b in  ber  9ttitte  aufgefd)nitten  unb  bie  ©inrid)tung 
getroffen  ift,  bafj  man  bie  beioen  Stiicte  ^ufammenfcbrauben  bann. 

©ie  © r oo  e’  fdje  Batterie  ift  in  ihren  ©onjtructionen  ber  93  u n f e n’fd)M  f4r 
ähntich,  nur  mirb  Statin  flatt  ber  lohten  angemanbt. 


$ig.  419 


Smeiteb  itapitet. 

SSitfrittgett  be$  galDattif^cn  Strumen 

^t)ftologtfc^c  Söttfungcn  ber  Säule*  ©ie  9teroen$utfungen,  metdje 
bie  ©teftricität  ber  f23  o 1 1 a’  fc^en  Säute  hermbringt,  ftnb  nid^t  meniger 
heftig  atb  bie  ber  gemöljnttd^en  eteltrifdjen  Batterien;  ihre  Stärfe  hängt  be* 
fonberb  oon  ber  2tn$aht  ber  *Plattenpaare , atfo  oon  ber  ©röfte  ber  Spannung 
ab.  Um  ben  ©nttabungbfdjtag  ber  Säute  burdh  ben  menfd^lic^en  Körper  $u 
teilen,  muü  man  bie  ipänbe  etmab  anfeu djten,  am  beften  mit  Sat^maffer,  benn 
bie  ©pibermib  ift  ein  fef;r  fd)ted)ter  Leiter,  berührt  man  mit  troefenen  $in* 
gern  bie  beiben  ^)ote  einer  Säute  oon  20  bib  30  paaren,  fo  fü^lt  man  nic^t 
ben  minbeiten  Sd)tag,  er  mirb  aber  fogleidh  merftid),  menn  man  bie&änbe 


©irfungen  bes  gabantf^ett  Stromes.  333 

befeuchtet  hat.  Ser  ©<hlag  einer  ©äule  pon  80  biö  100  paaren  ift  fef)r  ern* 
pftnblich- 

9)?an  empftnbet  einen  ©dhlag  in  bem  Momente,  in  welkem  inan  bie  5tette 
burd)  bie  Ringer  fd)ließt;  fo  lange  bie  jvette  gefdjlofTen  bleibt,  circulirtber  elebtri* 
f<he  ©trom  burc^  ben  Körper,  ohne  eine  fefyr  nterblidje  Sfßirbung  aufbaö  ©efüfjl 
heroor^ubringen,  nur  bei  bräftigen  ©äufen  Pon  Piefen  ^3fattenpaaren  empftnbet 
man  wäbrenb  beö  ©efdjloffenfepnö  ein  brennenbeö  ft'ngelnbeö  ©efühl  an  ben  ©teilen, 
tpo  ber  ©trom  in  ben  Körper  eingefü(jrt  wirb.  Qrinen  ^weiten  ©djlag  empftnbet 
man  aber  in  betn  2lugenblicbe,  in  weitem  man  bie  ivette  wieber  öffnet;  biefer 
(entere  ©d)lag,  ber  Srennungöfchlag,  ift  aber  bei  weitem  fd)wäd)er  alö  ber 
©chließungöfchlag. 

©chon  burcf)  eine  einfache  jtette  läßt  ft'cfj  eine  blißähnlidje  ßrrfcheinung  in 
ben  Gingen  ^erporbringen.  OJfan  bann  ben  SSerfucfj  auf  mannid)f«d)e  2Beifean* 
fteffen;  man  bringt  $.  33.  eine  ©ifberpfatte  an  ben  Augapfel  fefbft  ober  an  baö 
$upor  gut  angefeudjtete  3fugenfieb  unb  berührt  fte  barauf  mit  einem  Binbftiicbe, 
weldjeö  man  in  ber  wohl  angefeu^teten  ipanb  hält  ober  im  Oftunbe  ftecben  hat- 
Seitet  man  ben  ©trom  einer  ©äufe  burd)  bie  2lugen,  fo  wirb  bie  Sühterfdjei* 
nung  jtärber. 

8egt  man  ein  Binbftücb  auf,  ein  ©ilberftücf  unter  bie  3unge,  bringt  man 
alöbann  bie  oorberen  (5nben  beiber  Metalle  in  33erüfjrmtg,  fo  empftnbet  man 
einen  eigentümlichen  bitteren  ©efchmacb. 

mtb  38ärmeer$etiQ!titt$  bttrcb)  gatoatttftfje  (©tröme*  Sie  195 
galpanifchen  ©tröme  bringen,  wie  bie  ber  Oteibungöelebtricität,  2Bärme  unb2id)t 
.ßerpor. 

SBenn  man  einen  galpanifchen  ©trom  burch  einen  Ottetallbraht  feitet,  fo 
erwärmt  er  ftch;  bamit  aber  eine  kräftige  SBirbung  ermatten  wirb,  rn^jß  ber  ©chlie* 
ßungöbrafjt  bur$  unb  bünn  fepn.  3e  größer  bie  wirbenbe  Oberfläche  be$ 
gafoanifdjen  $lpparateö  ift,  befto  bidPere  Srähte  bann  man  bamit  glühenb 
matten  unb  fchmel^en.  3e  länger  ber  Srafjt  ift,  befto  mehr  (Zemente  muß 
man  $ur  ©äufe  pereinigen,  um  bie  erwähnten  Söirbmtgen  f)erPor$ubringen. 

Gfifen*  unb  ©tahlbrafjt  wirb  weißgfitfjenb,  fdjmiljt  unb  perbrenntunter  leb* 
i)  aftem  $unfenfprüf)en. 

33fatinbra^t  wirb  lebhaft  glühenb  unb  fchtniljtab,  wenn  er  für  bie  angewanbte 
jvette  bur$  unb  bünn  genug  ift. 

Siinne  ©olbblättchen  werben  perflüdjtigt,  unb  ba  man  bie 33ofe  mit. ihnen 
nicht  berühren  bann,  ohne  baß  fte  ftch  an  ber  33erührungöftelle  in  Sampf  per* 
wanbefn,  fo  wirb  bie  jtette  fortwährenb  unterbrochen  unb  wieber  gefchfofTen, 
unb  babei  fteht  man  eine  0D?enge  bleinerblißenber  ftunben  oon  grünficher  $arbe 
überfpringen.  ©ifberbfättchen  geigen  ähnliche  Grrfcheinmtgen. 

33efeftigt  man  an  bie  beiben  ^3ofe  einer  galpanifchen  Ivette  ^ugefpißte  $of)s 
fenftücbe,  am  beften  Pon  berfefben  SDtaffe,  auö  welcher  bie  ^vohlencplinber  ber 
93unfen’f<hen  Batterie  gemacht  ftnb,  fo  wirb  man,  fobafb  man  biefe  ©pißen  in 
Berührung  bringt,  äwifdjen  ihnen  ein  ungemein  glänjenbeö  £idjt  wahrnehmen. 
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Bieß  1 )elle  Siebt  tä^t  f(tb  fc^ort  mit  einem  Bunfen’fcbett  Apparate  oon  Pier 
Elementen  geigen ; ba,  mo  ftcb  bie  5vo^fenfpit?en  berühren,  erfc^eint  ein  flei* 
ner,  febr  f)eü  leu^tenber  0tern-  2ßenn  man  bie  3af)i  ber  Elemente  per* 
mehrt,  fo  nimmt  ber©lan$  ber  Erlernung  aufterorbentlicb  p;  mit  einer  $ette 
pon  30  biß  50  Zementen  erhält  man  ein  Sic^t , melcbeß  baß  Brumonb’* 
fc^e  llalflicbt  meit  übertrifft.  Bei  21nmenbung  fo  pieler  9>aare  fann  man  auch 
bie  5toblettfpit}en,  menn  einmal  ber  0trom  übergebt,  jiemlich  meit  Pon  einanber 
entfernen,  unb  fo  erhält  man  bureb  bie  gfüf)enben  3voblenpartifeln , melche  Pon 
einem  Bole  prn  anbern  übergeben,  baß  ^errtic^e  Phänomen  eineß  Sicbtbogenß. 
SOtan  bat  biefeß  Sicht  pr  Befeuchtung  im  ©roßen  oorgefchlagen,  biß  jefct  aber 
noch  feine  praftifdjen  Otefultate  erhalten,  bagegen  bat  man  mit  Erfolg  baß 
^alflicbt  ber  fogenannten  ßnattgaßmifroffope  bureb  baß  ivof>fenfi(f)t  erfe0t. 

196  (Sfjemifdbe  28irfmtgeti  ber  Bolta’fcfyett  0äule.  Bie  erfte  unb 
micbtigfle  ebemifebe  SSirfung  ber  0äufe  mürbe  p Anfänge  biefeß  3a^rf>unbcrtö 
(30  21pril  1800)  oon  Earlißle  unb  9ticbolfon  entbeeft.  Biefe  beiben  ^)bb- 
fifer  batten,  um  bie  23 o f t a ’fc^en  Berfuche  p mieberbofen,  in  ber  Eile  eine 
0äule  pon  ©elbftücfen,  3infplatten  unb  feuchten  ^appfebeiben  aufgebaut.  Otacb 
einigen  Berfuchen  mürbe  ber  eigentümliche  ©erudj  Pon  SfBafferfloffgaß  merfficb, 
unb  Oticbotfon  fam,  babureb  peranlaßt,  auf  ben  glücklichen  ©ebanfen,  ben 
0trom  bureb  SBaffer  geben  p faffen,  inbem  er  bie  beiben  Bolbräbte  in 
baffelbe  eintauebte  unb  in  einer  flehten  Entfernung  pon  einanber 
Balb  flieg  baß  2ßafferftoffgaß  in  flehten  Bläßten  am  negatipen  ^)o(e  auf, 
mäbrenb  ber  pofttipe,  auß  3inf  beftebenbe  ^)olbrabt  ficb  orpbirte  Sßirb 
für  ben  pofttipen  ^olbrabt  Platin  ober  0ilber  genommen,  fo  orpbirt  er  ftd> 
nicht,  fonbern  baß  0auer(lofTgaß  (leigt  ebenfallß  in  Bläßten  in  bie  iTpöbe.  — 
0o  mar  benn^enblicb  baß  2Baffer  birect  in  feine  Elemente  gerlegt.  Ea  pen* 
bifb  batte  jmar  fbbon  gegeigt,  baß  0auer(toff  unb  2BajTerftoff  ftcb  p 20affer 
perbinben,  aller  21n(trengung  ungeachtet  mar  aber  bie  birecte  3erfefpng  beß 
9ßafferß  noch  nicht  gelungen.  Ein  paffenber  Apparat  pr  2Ba(Tergerfe0ung  ift 
$ig.  420  bargeftellt.  Er  beftebt  auß  einem  ©lafe,  in  befien  Boben  pjei^la* 
tinbräbte  f unb  f‘  eingefbbmoljen  ftnb,  melcbe  ftcb  jebobb  ni^t  berühren  bürfen. 

3mei  ©laßglöcfcben  o unb  h ftnb  mit  Söaffer  gefüllt  unb  um* 
geftürgt  in  baß  ©laß  eingefeßt,  fo  baß  ftcb  über  ieöem  öer  ^i1 
ben  Bräbte  ein  folbbeß  ©löcfbben  befhtbet.  0obalb  man  nun 
bie  Bräbte  f unb  f‘  mit  ben  ^olen  ber  .Ivette  in  Berbinbung 
bringt,  entmicfeln  ftbb  ©aßblafen  in  reichlichem  9)iaße.  Olei* 
neß  0auerftoffgaß  (leigt  immer  in  bem  einen  ©föcfcben  über 
bem  pofttioen  9)ol  auf,  baß  2öaffer(loffgaß  im  anbern.  Eß  per* 
(lebt  ftcb  pou  felbft,  baß  baß  SSaffer  in  ben  ©föcfcben  Pon  bem 
©efäße  nicht  abgefperrtmerben  barf,  bamit  ber  0trom  pon  einem 
Bräbte  Durch  bie  ^lüffigfeit  pm  anbern  gefangen  föntje. 

Bie  ©aßentmicfelung  ift  um  fo  lebhafter,  je  näher  bie  ^olbrähte  f unb  f‘ 
einanber  ftnb  unb  je  größer  bie  Oberfläche  beß  Sftetatlß  ift,  melche  mit  bem 
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SSJaffer  in  Verüljrung  SOlan  hat  beähalh  bei  Dielen  Apparaten,  welche 

$ur  2Baffer$erfe0ung  bienen  fallen,  bie  Srähte  burch  ^latinplatten  erfept. 

Sae  beflillirte  unb  pollfomtnen  reine  Sßaffer  wirb  auf  biefe  SBeife  bod^  nur 
langfam  §erf e0t,  fobatb  man  aber  nur  einige  Sropfen  irgenb  einer  ©äure  äugieüt 
ober  einige  .Körnchen  ©al$  im  SKaffer  auflöft,  moburch  fein  2eitungöpermögen 
bebeutenb  er^ö^t  wirb,  beginnt  eine  febr  lebhafte  ©aäbilbung,  fo  baf?  man  in 
furjer  3eit  eine  ziemlich  bebeutenbe  Stenge  ber  ©afe  auffangen  tarnt.  2Bie  bie 
Quantität  ber  gebilbeten  ©afe  Don  ber  ©tromflarfe  abf)ängt,  werben  mir  fpä* 
ter  feben. 

SBenn  eö  nicht  barauf  anfotnmt,  bie  beiben  ©aparten  getrennt  anfjufan* 
gen,  bann  man  ftch  be6  Apparates,  $ig.  421  bebienen,  in  welchem  mehr  üßajfer 
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$erfe0t  mirb,  weit  $wei  größere  ^olplatten  Don 
Statin  ftch  Diel  nä^er  (leben-  Sa6  5£nallga6 
entweicht  burch  eine  gebogene  fRöi)u,  unb  wenn 
man  bie  Deffnung  berfelben  unter  Sßaffer  taucht, 
fo  tann  man  ba»  @a£  auffangen  ober  bie  eintet* 
nen  entmeichenben  Vlafen  fogleich  oerpuffen. 

Sie  @auer(loffmenge,  welche  am  pofttioen  ^ofe 
frei  unb  in  ber  O’iöhre  o,  $ig.  420,  gefammelt 
wirb,  ifl  bem  Volumen  nach  immer  nur  halb  fo 
groß  afö  bie  bei  üBafferfloff»,  welcher  am  anberen 
^3ofe  frei  wirb  unb  in  ber  Olöhre  h auffleigt. 
Sie  ©afe  werben  alfo  gerabe  in  bem  Verhält* 
niffe  auögefchieben,  in  welchem  fte  ftch  ju  üöaffer  oerbinben.  Sa6  2öaffer  be* 
(lebt  befanntlich  aui  1 21equioalente  ©auerfloffgaä  -f-  1 21eq.  ÖBafferfloff.  ©in 
21eg.  Safferfloffgae  aber  nimmt  unter  fonfl  gleichen  Umftänben  einen  hoppelt  fo 
großen  9taum  ein  atö  1 Sieg,  ©auerfloff.  Sie  burch  bie  @äule  auögefchiebe* 
nen  ©afe  würben  alfo,  mit  einanber  perbunben,  wieber  SfBaffer  geben-  ©in 
2Baffer$erfe0ung$apparat  ber  letzteren  21rt,  perbunben  mit  einer  grabuirten 
©laöröhre,  in  welchen  man  ba£  gebilbete  ^natlgaö  auffangen  unb  mefTen  fann, 
führt  ben  Flamen  Voltameter,  weil  bie  9)ienge  bes  in  einer  bejlimmten 
Beit  burch  ben  ©trorn  $erfe0ten  2Bafferö  ein  9)caft  für  bie  ©tromflarfe  ifl. 

©rottfjuü  hat  pon  biefer  merfmitrbigen  ©rfcheinung  folgenbe  ©rflärung 
gegeben,  welche  jefjt  pon  fafl  allen  ^hbf^e™  al£  bie  richtige  angenommen  wirb. 
2öenn  SBafferftoffgaä  mit  ©auerfloffgaö  $u  üöaffer  perbunben  ifl,  fo  werben  bei 
biefer  innigen  Berührung  ber  fleinflen  ^b>ett(hen  bie  ©auerfloffatome  negatip, 
bie  Ußafferfloffafome  pofttip  eleftrifch;  wegen  ber  gleichförmigen  Verkeilung  ber 
^^eitd^en  beiber  ©ubflanjen  aber  ^eigt  natürlich  bie  Verbinbung  feine  freie 
©leftricität.  2ßenn  ftch  nun  2Baffer  jwifchen  ben  beiben  ^olen  einer  galoani* 
fcf)en  .Kette  beftubef,  fo.  wirb  ber  pofttipe  ^)ol  auf  bie  $unä<hft  liegenben  2öaffer* 
theilchen  in  ber  2Beife  wirfen,  baß  ber  negative  Veflanbtheil  angejogen  unb 
bem  pofttioen  *J)ole  $ugefehrt  wirb,  währenb  baö  abgefloüene  2öafferfloffatom 
beö  erflen  2ßaffermolefül$  Pon  bem  pofttioen  ^ole  abgewenbet  ifl.  Saö  2Baf* 
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fertheilchen  1,  $ig.  422,  wirft  aber  auf  ba$  935afTertf>etrc^en  2 in  berfelben 
$ig.  422. 1 Seife,  baü  e6  feine  ©lemente  nach  berfelben  ©eite 
hinfehrt;  in  berfelben  Seife  wirft  2 auf  3 u.  f.  w. 
|_  @o  fommt  e$  benn,  baü  ade  Safiermolefüle  jwif^en 
/ & 5 Jf  6 G | ben  beiben  ^olen  ihr  ©auer(toffatom  bem  pofitioen 
*))ole,  ihr  SafTertf  offatom  bem  negatioen  *Pole  $ufef)* 
ren,  ungefähr  fo , wie  ti  $ig.  422  oerftnnlicht,  wo  bie  .ftreiächen  SBafTer* 
theildjen  barftellen,  unb  jwar  bie  fdjwarjen  ^pafften  baö  Safferffoffatom,  bie 
weiten  ba$  ©auerjtoffatom.  Senn  nun  bie  Stziehung,  welche  ber  pofttioe 
W auf  ba$  ©auerftoffatom  be$  Safiertheil<hen6  1 auäübt,  groß  genug  ijt,  fo 
wirb  e$  gleichfam  feinem  ÖBafTerftoffatome  entriffen;  biefeä  SSafTerftoffatom 
oerbinbet  ft<h  wieber  mit  bem  ©auerftoffe  be$  Saffertheilchenä  2;  ber  SaiTer* 
ftoff  oon  2 oerbinbet  ft#  mit  bem  ©auerjtoffe  oon  3 u.  f.  w.  2luf  biefe  Seife  gebt  auf 
ber  ganzen  ©trecfe  ztoif#en  beiben  ^)olen  eine  beftänbige  Berfe^ung  unb  lieber* 
bilbung  oon  SßafTer  oor  ft#,  nur  an  ben  *J)olen  fefbft  fönnen  bie  25eftanbtheile 
beffelben  frei  werben. 

©erabe  fo  wie  ztoif#en  ben  ^'olen  ftnbet  auch  in  alten  Bellen  ber  galoanif#en 
ivette  eine  Safferzerfepung  ©tatt. 

Sie  £)rpbe  werben  ebenfo  bur#  bie  galoanif#e  ßette  zerlegt  wie  ba£ 
Saffer.  ©auerfloff  erf#eint  am  + We,  baä  ^abifal  am  — ^ole.  $ür 
lei#t  rebucirbare  5D?etattort>be  fann  man  ben  23erfu#  auf  folgenbe«  Seife 
machen:  2luf  ein ^latinble#,  mefc^eö  mit  bem  +^ole  ber  ©äule  in  Serbin* 
bung  ift,  (freut  man  etwa6  Don  bem  trocfenen  puloerförmigen  Drpbe  unb  be* 
rührt  bann  biefeö  *Puloer  mit  bem  negatioen  Sraljte,  fo  fiept  man  halb  an 
bem  ©nbe  be$  Srahteö  fleine  9)fetallfügel#ett  erf#einen.  ©#werer  rebucir* 
bare  Örpbe  müffen,  befonberä  wenn  fte  puloerförmig  ftnb,  etwas  mit  Saffer  am 
gefeuchtet  werben,  freilich  wirb  auch  baö  Safer  zum  Shei(  pflegt,  eS  bient 
aber  auch,  um  bie  L'eüungSfähigfeit  zu  oergröfent;  nach  einiger  Beit  ftef)t  man, 
wenn  bie  ©äule  fräftig  genug  ijt,  fleine  9D?etallf ügefchen  am  negatioen  We 
erfcheinen. 

©ine  neue  ©poche  ber  Sifenf#aft  begann  mit  ber  im  Bahre  1807  oon 
Sa  Dp  mit  ipülfe  ber  ©äule  gemachten  ©ntbecfung  ber  Berlegbarfeit  ber  211* 
fatien,  welche  man  bis  baf>in  für  einfache  Körper  gehalten  hatte.  Sie  Sfalten 
unb  ©rben  würben  baburch  in  bie  klaffe  ber  Orpbe  zurücfgeführt  unb  bie  ©he- 
mie  mit  zwei  neuen  metallif#en  Körpern,  Kalium  unb  Natrium,  bereichert.  Um 
$a(i  zu  zerlegen,  ntuf  man  eine  fehr  fräftige  ©äule  anwenben.  ?0?a<ht  man 
ben  23erfu#  in  ber  oben  angegebenen  Seife,  fo  ftef)t  man  zahlreiche  50?etall* 
fügeichen  am  negatioen  f)ole  erfcheinen  unb  unter  $unfenfprühen  wieber  Der* 
fchtoinben.  ©S  i(t  bieö  baS  Kalium,  wel#eS  bei  ber  Berlegung  beS  $aliS  frei 
wirb,  ©eine  23erwanbtf#aft  zum  ©auerfoffe  i(t  aber  fo  grojj,  bafj  eS(t#,  mit 
ber  2uft  in  Berührung,  fogleich  wieber  orpbirt;  wenn  eS  aber  mit  Safer 
in  Berührung  fommt,  fo  entzieht  eS  biefem  ben  ©auerftoff  unb  entzünbet 
ba$  SafertfoffgaS , baher  benn  bie  $euerf#einung.  9ttan  muf  beShalb  baS 
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5tatium  in  einer  nid)t  fauerftofffjattigen  fttüfftgfeit  aufbewafjren.  9??an  getrauet 
$u  biefem  3wetfe  gewöfjnticf)  ©teinöt,  wetdje«  au«  jtofjfenjtof?  unb  ^Bafferftoff 
$ufammengefe0t  i(t- 

©eebetf  f)at  ein  50?ittet  angegeben,  um  ba«  bur$  bie©äu(e  au«gefd)iebene 
5vatium  fixerer  $u  fammetn-  3n  ein  ©tuet  tautfifcfjen  $ati«,  wefdje«  gerfefct 
werben  fotf,  wirb  eine  ^öfjtmtg  gemalt  unb  Dmecffttber  in  biefetbe  gegoffen- 
£>a«  5vati  wirb  bann  auf  ein  mit  bem  pofttiben  ^oteber  ©äute  itt.23erbinbung  fte^ 
tyenbe«  ^(atiniliicf  getegt,  ba«  negatibe3)raf)tenbeaber  in  ba«  £Xuetfft(bergetaud)t. 
2it«ban>  ge()t  bie  Berfe^ung  bor  ftd),  ©auerftoff  wirb  am  Statin  frei,  ba«  $a^ 
(ium  aber  berbinbet  fic(j  mit  bem  £luec?ftfber  $u  einem  $iem(id)  beftänbigen 
Wmatgam.  3)urd)  ®eftittatit>n  in  einer  2ftmofpf)äre  pon  ©teinötbampf  bann 
man  al«bamt  ba«  £luecfftlber  abf^eiben  unb  ba«  Latium  in  reinem  3ujtanbe 
ermatten. 

2iu«(j  bie  ©alje  werben  burd)  ben  gatoanifdjen  ©trom  jerfegt,  unb  jwar 
erf$eint  bie  ©äure  am  pofttiben,  bie  23aft«  am  negatiben  ^ote.  3)ie  3ertegung 
ber  ©al$e  täßt  ftd)  bem  Qtuge  auf  fotgenbe  2ßeife  fe(>r  gut  ftd)tbar  machen. 
9)?an  fiitte  eine  Vförmig  gebogene  9?öf)re,  $ig.  423,  mit  einer  ©afytöfung, 
§ig.  423.  &ic  &ur(l  2acfmu«tinttur  biotet  gefärbt  ifl.  &aud)t  man 
nun  auf  ter  einen  ©eite  ben  pofttiben,  auf  ber  anbern 
ben  negatiben  93otbratjt  in  bie  fttüfftgfeit,  fo  wirb  fte  ftd) 
am  pofttiben  9We  rotf),  am  negatiben  btau  färben-  23er* 
taufet  man  nun  bie  ^ofe,  fo  jtettt  fidj  erft  altmätig  bie  ur* 
fprimgticfje  biotette  Färbung  wieber  f)er,  bann  aber  erfcfyeint 
Sfatf)  ba,  wo  bor  ber  23ertaufd)ung  ber  Farben  23lau  war, 
unb  umgefeljrt. 

(9ie§t  man  eine  ©a^töfung  in  jwei  neben  cinanber 
fte^enbe  ©efäße,  bie  burd)  ein  feu$te«  2f«beftgewebe  ober 
burd)  einen  Afötmigen  mit  ber  Stüfftgteit  gefügten  ipeber  berbunben  ft'nb,  taucht 
man  bann  in  ba«  eine  ©efäfj  ben  pofttiben,  in  ba«  anbere  ben  negatiben  ^olbraf;t, 
fo  ge|)t  bie  3erfepung  ebenfatt«  bor  ftd),  unb  nad)  einiger  3eit  flnbet  ftd)  bie  ©äure 
in  bem  ©efäße,  in  wettern  ber  pofttibe  ®raf)t  eingetaud)t  ijt,  bie  25aft«  im  anbern- 
©efbjt  wenn  man  ba«  ©efäfj  A,  wet$e«  ben  pofttiben  ^otbrafyt  enthält,  bie 
buftfdje  Söfung,  in  ba«  anbere,  ß,  aber  bie  ©äure  gieftt,  fo  ftnbet  ftd)  nad)  eini* 
ger  3eit  bie  ©äure  in  A,  bie23aft«  in  B.  Sittan  f)at  biefe  23erfud)e  aufntannid)* 
fadje  Sßeife  abgeänbert. 

2Rid)t  immer  wirb  eine  ©atytöfung  burd>  ben  gatoauifd)en  ©trom  in  ©äure 
uttb  23aft«,  häufig  nämtid)  wirb  nur  bie  ©äure  ober  bie  23a ft«  ^erlegt,  ©ine 
2luflöfitug  bott  jtupferbifriol  $.  93.  wirb  itt  ber  2öeife  jertegt,  baß  ftd)  ba«  Tupfer 
an  bem  negatiben  9)ole  au«fd)eibet,  wäfjrettb  ber  ©aucrftoff  be«  jtupferorpb«  auf 
ber  anbern  ©eite  au«  feiner  bi«f)erigett  23erbinbung  au«tritt.  ©ef)r  fcbött  gef)t 
biefe  3erfe0uttg  be«  Kupferoitriot«  in  ber  oben  befd)riebenett  conftanten  $ette  bon 
93ecqueret  uttb  itt  ber  T) attieU’fdjen  bor  ftd).  2Senn  bie  itette  gefct)toffen 
ift,  fo  gef>t  ber  pofttibe  ©trom  botn  3inf  burd)  bie  berbüntite  @d)wefetfäure, 
SWiiUer’ö  ©vunörtö  ber  ^Pfjoftf.  2te  2tuff.  22 
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bann  bnrd)  bie  itupferpitriotlöfung  3um  Tupfer.  2Öirb  ba$  Bin!,  in  93erübrttng 
mit  bem  Tupfer,  + eleftrifd),  ba$  Tupfer  — eleftrifd),  fo  ift  Bin!  alfo  bcr  pofttioe, 
Tupfer  ber  negatioe  *J)ol,  ber  pofitipe  ©trom  tritt  alfo  beim  Bin!,  bet  negafire 
am  Kupfer  in  bie  $lüfftgfeit  ein.  9fuf  ber  einen  ©eite  ber  ©cheibemattb  wirb 
nun  2Baffer  jeriegt,  ber  ©auerftoff  gebt  an  baä  3inf,  um  3info.rt)b  31t  bilbett, 
meld)e$  ftd)  in  ber  ©äitre  auflöft,  moburd)  bann  3infpitrtol  entfielt,  ®a$  2öaffer* 
ftoffgaö  gebt  bi$  an  bie  @d)eibemanb  unb  bitbet  bort  gleichfam  ben  pofitioen 
W für  ben  ©trom,  ber  nun  in  bie  anbere  $litfftg!eit  übergebt,  ®a$  Knpfer* 
ovpb  mirb  bnrd)  biefen  ©trom  jerlegt,  ber  ©auerftoff  be$  örpbä  manbert  jum 
pojttioen  ^)ole,  alfo  $ur  ©djeibemanb,  mo  er  ftd)  mit  bem  auf  ber  anbern  ©eite 
ait$gefd)iebenen  SßafTerfloffe  3U  SBaffer  »erbinbet , mcibrenb  ba$  Kupfer  am  ttega» 
tioen  ^3ote,  alfo  an  ber  Kupferplatte,  metallifd)  auögefd)ieben  mirb. 

33ott  biefem  metallifdjen  9tieberfd)lage  be$  Kupfer^  bat  man  eine  böd)(t  in» 
tereffante  Wumenbung  gemacht,  meldte  unter  bem  tarnen  ber  ©alpanoplaftif 
begannt  ift;  man  braucht  nämlid)  nur  bem  negatioen  Elemente  einer  fold)en 
(Kombination  eine  beftimmte  &orm  $u  geben,  um  2lbbriic!e  biefer  $orm  pon  me» 
tallifdjem  Tupfer  $u  erbölten. 

Um  bie  35  ecg  uerel’fche  Kette  3U  biefem  3mecfe  an3itmenben,  muß  man 
ibt  eine  etma$  anbere  ©eftalt  geben.  3nr  23erpielfältigung  Pon  Büttgen,  9)?e* 
baiUen  u.  f.  m.  eignet  ftd)  gan^  befonberä  ber  in  $ig.  424  bargeftellte  Apparat. 

a b ift  ein  oben  offene^,  etma  6 — 83oll 
im  ©urchmeffet  baltenbeä  ©laägefäß.  3n 
biefeö  bängt  ein  jmeiteö  engereg  ©tagge» 
fäß  c d Pott  oben  ^tnetti , metdjeg  unten 
mit  einer  3$ierf(afc  3ugebunbett  ift-  @t* 
mag  über  ber  SÜtitte  ift  um  btefeö  engere 
©laggefäß  ein  ©rabt  feft  bwtmgemunben, 
ber  in  brei  Firmen  augläuft,  meld)e,  auf 
bem  O^anbe  beg  äußeren  ©laggefäßeg  auf» 
liegenb,  bag  innere  tragen,  fo  baß  bie 
93lafe  nod)  1,5  big  2 3oll  bod)  über  bem 
35oben  beg  großem  ©efäßeg  ftd)  beftnbet  ®ag  innere  ©efäß  mirb  nun  mit 
febr  perbiinnter  ©d)mefe(fäure , ber  3mifd)enraum  5mifd>ett  bem  inneren  unb 
bem  äußeren  (Kpltnber  mit  einer  Söfung  pon  Kupferpttriol  gefüllt.  3n  ber  per» 
bünnten  ©chmefelfäure  rubt  auf  einem  ^reu^e  pon  £o(3ftäbd)en  ein  3ttifblodf, 
an  me(d)em  ein  ^upferbrabt  gelötbet  ift/  melcher  ben  3infblocf  mit  bem  £Xuec!« 
ftlbernäpfcben  q »erbinbet.  ?lug  bem  £luecfftlber  biefeg  9täpfd)eng  gebt  ein 
weiter  Kupfertrabt  31t  ber  in  ber  Kupferoitriollöfuitg  (iegenben  $ornt,  melche 
notbmettbig  aug  einem  ©toffe  befielen  muß,  meld)er  mehr  elettronegatio  ift  alg 
3ittf. 

@ine  folche  $orm  tann  man  ftd)  perfchaffett , menn  man  Pon  ber  31t  perpiel» 
fältigenben  9B?ün^e  einen  2lbguß  pon  ber  leichtflüfftgen  0^  0 f e ’fdjen  Stöfetalllegi* 
rttng  mad)t.  9?od)  leid)ter  ft'nb  formen  pon  2öad)g  unb  ©tearin  31t  machen. 
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SDtrfungen  be$  galoanifdjen  ©tromeä. 

9)?an  fcbmelgt  2Öad)$  ober  ©tearin  unb  gießt  bte  ^tüfftgFeit  auf  bie  mit  einem 
*J)apierranbe  oerfebene  $D?itnge,  fo  evf>ätt  man  eine  febr  fd)öne  ftornt.  ©iefe 
ftortn  tfl  aber  nicht  leitenb,  fte  mit’b  e$  erft  baburd),  baß  man  bie  $läd)e 
ber  $orm,  auf  merket  ftd)  ba$  Tupfer  abfeßen  foll,  mit  einer  febr  bünnen 
garten  ©d)id)t  oon  feiner  ^upferbrottce  übergiebt.  tiefer  Uebergug,  melcher  mit 
ipitlfe  eine$  garten  9)infel$  gemacht  mirb , benimmt  ber  $orm  burd>auö  nid)tö 
an  Feinheit  unb  ©d)ärfe.  ©ie  $orm  mirb  in  bie  jtupferoitriollöfung  fo  gelegt, 
baß  bie  leitenb  gemad)te  Oberftäd)e  nad)  oben  gebeert  tft-  ©er  5tupferbraf)t 
braud)t  mit  ber  feinen  ©rapbitfd)id)t  ber  $orm  nur  eben  in  93erül;rung  gu  fepn. 

derjenige  2f)ei(  be$  j^upferbrabteä , meld)er  in  bie  Söfung  oon  ßupferoitriol 
eiugcfaucht  ijt,  muß  mit  ©d)elllad  ober  ©iegellad  übergogen  fepn,  meil  ftd)  fonft 
and)  auf  biefem  ©rabte  metatlifd)e£  Tupfer  abfettt;  nur  ba,  mo  er  auf  bie  $orm 
aufgefept  tft,  muß  er  metallifd)  fepn. 

©er  0trom,  melcher  burd)  ben  Apparat  circulirt,  ijt  nur  fd)toad);  ba$  ßttp* 
fer  fe^t  ftcb  latigfatn  auf  bie  ^upferftäcbe  ab , unb  gmar  feßt  t$  ftd)  gunäcbft 
um  beu  5vupferbrabt  an ; man  muß  be$b<*lb  oon  3eit  gu  3eit  bett  ©ral;t  an 
einer  anbertt  ©teile  ber  ftorm  auffepett  3e  naebbem  ber  0trotn  ftärfer  ober 
fd)mäd)er  ijt,  ift  in  einem  ober  in  mehreren  £agen  bie  jtupferfd)id)t  bid  genug 
gum  ^Ibnebmen.  23ei  fchmäd)eren  0trömen  mirb  ber  ßupfernieberfd)lag  am 
Ö leid)  form  ig  ften ; besbalb  barf  bie  blufft  gleit,  in  melcher  ftd)  ber  Sinfblod  be* 
finbet,  nur  fd)mad)  fauer  fepn. 

3e  mehr  Tupfer  ftd)  abgefetd  bot,  befto  b*^  mirb  bie  23itriollöfung. 
Sßettn  eä  nötbig  ijt,  muß  man  bie  oerbraud)te  $?öfung  burd)  neue  erfepen. 

9D?and)mal  ijt  e$  oortbeilbafter,  bie  Söfuttg  beä  jtupferoitriofö  mit  ber  $orm 
in  ba$  innere  ©efäß,  bie  0äure  mit  bem  3ittfbIode  aber  in  ba$  äußere  gu 
bringen. 

$9?an  b«t  in  neuerer  3eit  febr  michtige  Qlnmenbungen  oon  ber  ©aloanopla* 
jtif  gemacht;  e$  ijt  gelungen,  auf  biefe  2öeife  #olgfcbnitte  mit  aller  0d)ärfe  be$ 
Original  gu  oeroielfältigen , rooburd)  e$  möglid)  mirb,  oon  einer  uttb  berfel* 
ben  $igur  beliebig  oiele  ^Ibbuicfe  gu  erbalten,  ohne  baß  bie  fpäterett  ben  frühe* 
ren  nad)jteben.  ©ie  ipolgfdjnitte  biefeä  SBerfeä  ftttb  mit  foldjen  Kupfertppen 
gebrudt. 

©ine  geftodjene  5tupferplatte  hält  befanntlid)  nid)t  febr  oiele  $lbbriide  au$, 
ohne  bebeutenb  gu  oerlieren;  bie  fpäteren  Qlbbrüde  ftnb  immer  fd)led)ter  alä  bie 
erjten;  baber  ber  Sßertb  ber  fogenannten  avant  la  lettre,  ©aburd)  ijt  ber 
©tabljtid)  fo  febr  in  Aufnahme  gefontmen,  meil  eine  ©tablplatte  mtgleid)  mehr 
2lbbrtide  auäbalten  bann.  $ür  bie  jtuuft  ijt  bieö  oon  entfd)iebenem  9tad)tbeile, 
meil  bie  sparte  biefeö  9)iaterial$  bem  Zünftler  febr  große  ted)ttifd)e  @d)mierig* 
feiten  entgegenfe^t , me(d)e  eö  ibnt  nnmöglid)  madjett,  auf  ©tal;l  ein  fo  oollen* 
beteö  Äunjtmerf  gu  liefern  mie  auf  Tupfer.  9tun  bflt  man  aber  gelernt,  £up* 
ferplatten,  felbft  große  ^upferplatten  auf  galoanoplajtifdjem  2Öege  gu  oeroielfälti* 
gen,  unb  gmar  fo,  baß  bie  5lbbrüde  ber  ©opien,  bereu  man  beliebig  oiele  ntadjen 
famt,  betten  ber  Originalplatte  gang  gleid)  ftttb. 

22* 
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©nbfid)  bat  Robert  in  9>?ünd)en  ein  ^erfahren  angegeben , um  in  Tufd'* 
mattier  gemalte  Silber  burd)  ©aloattoplaflif  $11  oeroielfältigen.  3luf  eine  über* 
filterte  kttpfftplatte  malt  man  mit  einer  $arbe,  meldie  baburd)  bereitet  mirb, 
baß  matt  Ofer  ober  ©oafö  mit  einer  Qluflöfitttg  oon  2£ad^  ttttb  Terpentinöl  au* 
reibt  unb  etmaö  T'amniara^irniß  jufettt  SDcit  biefer  ftarbe  malt  man  auf 
bie  Platte  fo,  baß  bie  ^etlfleit  2id)ter  frei  bleibett  nnb  bie  $arbe  um  fo  biefer 
aufgetragen  mirb,  je  bunfler  ber  ©chatten  feptt  foll.  ©obalb  ba$  33ilb  fertig 
gemalt  ift,  mirb  e$  mit  fpülfe  eitteö  garten  9)infel$  mit  fcingepuloertem  ©rapbit 
überzogen  unb  bann  itt  ben  galoanoplaftifdten  Apparat  eiitgefefct.  QlUmälig 
fd)lägt  ftd'  bas  Tupfer  auf  bie  gemalte  glatte  ttieber  unb  bilbet  eine  jmeite 
kupferplatte , auf  meld>er  alle  2id>tpartf)ien  ber  erfteren  eben,  bie  @d)attenpar* 
tbien  aber  oertieft  ftnb  ; biefe  glatte  liefert  nun,  mie  eine  geftodtene  kupfer- 
platte  bebaubeit,  Qlbbrücfe,  meld)e  einer  getufchten  Beid)nuttg  äbnlid)  feben. 
Tbaper  in  üöiett  bat  e$  itt  biefer  9)?attier  fd)on  311  großer  33oUfommettbeit  ge* 
brad)t,  unb  eö  läßt  ftd)  ermarten,  baß  fte  für  bie  kunft  ttod)  oott  großer  2Bid)s 
tigfeit  merbctt  mirb. 

©benfo  mie  ftd>  auä  einer  Qfuflöfung  oonkupferoitriol  auf  galoattifd)em  3£ege 
kupfer  am  negatioen  ^)ole  ber  kette  abfetjt,  ebenfo  fe^en  ftd)  and)  anbere  9)?e* 
talle,  mie  ©olb,  ©ilber,  Platin,  auö  einer  geeigneten  Qhtflöfung  am  negatioen 
3)ole  ab,  unb  man  fann  auf  biefe  2£eife  anbere  Metalle  oergolbett,  oerftlbern 
u.  f.  m.  Oläbereö  bariiber  mürbe  un$  b*er  ju  »eit  führen. 

©in  infereflatite*)  Q3eifpiel  oon  ®?etallfällungftt  bieten  bie  Olobili’fdten 
ftarbenringe  bar.  2öcnu  man  auf  ein  ©i(berplättd)eu  einige  Tropfen  effig* 
faureö  33leiort)b  bringt  unb  alöbamt  mit  ber  ©pi0e  eineö  3inffiücfd)enö  in  ber 
9)iitte  ber  ftlüfftgfeit  ba$  ©ilber  berührt,  fo  bilben  ftd)  um  bie  33erübrung6ftelle 
mehrere  concentrifd)e  farbige  Dtitige.  Olocb  fcbötter  bilben  ftd)  biefe  Dünge,  menn 
man  bie  ftlüfftgfeit  jrcifdten  bie  beibett  ^)ole  einer  mehrplattigen  ©äule  bringt 
unb  bem  einen  tyok  bie  ftorm  einer  Platte,  bem  anbertt  aber  bie  einer  ©pi£e 
giebt  unb  bie  ©pitje  ber  glatte  gutebrt,  fo  baß  ber  eleftrifdte  ©trorn  bttrd)  bie 
$lüfftgfeit  oon  ber  ©pi^e  jur  glatte,  ober  umgekehrt,  übergebt.  3lud)  mit  au* 
bereit  6'lüffigfeiten  bat  Olobili  äbitlidte  $arbenrittge  erhalten. 

©blot*,  Bob*  uttb  33rontmetalle  merbeit  ebenfalls  burd)  ben  efeftrifd)en 
©trorn  aerfebt,  nnb  jmar  fd^eibet  ftd)  ba$  Metall  am  negatioen,  ©blot/  Bob 
unb  33rom  am  pofttioett  D3ole  auö.  ©d)Ott  burd)  bie  allerfd)mäd)ftcn  ©trötne 
fann  ba$  Bobfaliunt  ^erlegt  merbett. 

Sßettn  matt  mäfferige  Söfnttgen  ber  ©inroirfung  be$  eleftrifdtett  ©troinä  tut» 
termirft,  fo  merbett  bie  Dlefultate  ber  3erfe0ung  febr  häufig  burd)  bie©egenmart 
beö  SBafierä  mobifictrt.  Unt  bie  90?itmirfung  beä  SBafTerö  31t  oernteibett , bat 
ftarabat)  oiele  körper  burd)  ©d)tuel$en  in  flüfftgen  3uftanb  oerfe^t  unb  fo  ber 
©inroirfung  beö  ©tromö  untermorfett.  ©0  ^erlegte  er  3.  35.  ©blorblei,  ©blorftl* 
ber  u.  f.  m. , ittbem  er  fte  auf  eine  ©laöplatte  legte,  burd)  eine  SSeittgeifUampe  . 
fdtmolj  unb  atebantt  bie  beibett  D3olbräbte  itt  bie  flüfftge  €D?affe  eintaud)te. 
Oßenn  in  ba£  gefd)tnol3ene  ©blorftlber  Wbräbte  oon  ©ilber  eingetaud)t  merbett, 
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ffiirfitngen  be$  galpanifd)en  «Stromes. 

fo  wirb  am  negatipen  9)ole0ilber  au$gefd)ieben,  weldteä  ftd)  am  Drahte  anfefft, 
währenb  bei  anbeie  0ilberbraljt  burd)  baS  frei  geworbene  @f)lor  aufgelöft 
wirb. 

©ir  buben  bisher  immer  oon  Beilegungen  gefprodten,  weid)e  burd)  ben  gal* 
panifd)ett  0trom  f)eroorgebrad)t  werben,  er  ift  aber  and)  fef)r  geeignet,  d)emifd)e 
23erbinbungett  31t  begünfftgen.  9?immt  man  ein  leid)t  orpbirbareS  Defalt,  etwa 
3inF,  jtun  pofttiuen  *J)olbraf)fe , fo  perbinbet  ftd)  baS  üMall  febr  leicht  mit  bem 
auS  bem  SÖaffer  auSgefdnebenen  0auerffoff.  3inF  löff  fiel)  in  perbiiunter 
0d)wefelfäure  mir  langfam  auf,  wenn  eS  pollFommen  djemifd)  rein  ift ; berührt 
man  eS  aber  mit  einem  0tiicF  0Über,  fo  beginnt  augenblicFlid)  eine  lebhafte 
©aSentwicfelung  am  0ilber,  mäf)renb  baS  3inF  ftd)  mit  bem  0auerffoff  51t  örpb 
perbiiibet,  toeld)eS  bttrdt  bie  0änre  aufgelöff  wirb. 

üöenn  man  bie  beiben  9)olbräbte  einer  galoanifdien  ßette  pon  BinF  machte, 
fo  würbe,  wenn  man  beibe  in  gefäuerteS  ^Baffer  einfaudit,  bie  3erfetutng  beS 
2BafferS  gerabe  fo  oor  ftd>  gehen,  alS  ob  man  Platin  ober  ^upferbräbte  unge* 
wanbt  h«de.  91m  negatipen  ^polbrahte  fetjeibet  ftd)  baS  2BafTerftoffgaö  aitS, 
uttb  biefer  ^olbraht  wirb  nun  nid)t  pon  ber  0ättre  angegriffen,  wie  eS  ber  $all 
wäre,  wenn  er  nid)t  bnrd)  feine  23erbittbung  mit  ber  0äule  eleftronegatip  1111b 
baburd)  por  bem  91nfreffett  gefd)ü0t  wäre,  ber  pofttioe  ^olbraht  bagegen  wirb 
um  fo  rafdter  per^ehrt. 

Gritt  50?etalt,  weld)eS  an  nnb  für  ftd)  oon  einer  0ättre  ober  irgenb  einer  am 
bern  ftlüffigFeit  angegriffen  wirb,  Fantt  baburd),  baß  ntatt  eS  mit  einem  ttod) 
mehr  eleftropofttioen  9)fefaüe  fo  in  Berührung  bringt,  baff  e$  alfo  bett  negatipen 
W einer  einfachen  $ette  bitbet,  por  bem  Qlttfreffen  gefd)ü0t  werben. 

2Bährettb  ber  0trom,  weld)er  bei  ber  Berührung  zweier  itt  berfelben  $lüf* 
ftgfeit  eingetauebten  5DTefaÜe  entffeht,  bie  ©trFnttgen  ber  Q3erwanbtfd)aft  eineö 
berfclbett  3U  bem  einett  Elemente  ber  ftlüfftgFeit  oergröffert , wirb  baS  Vermögen 
beS  anbtrtt  ?0?etaüö , biefelben  93eränberungeu  31t  erleiben,  perbältniffmäffig  per* 
Fleinert.  0o  tpirb,  wenn  eine  3ittF*  uttb  jvnpferplatte  ftd)  itt  einer  oerbünnten 
0äure  berühren,  ba$  3ittF  fdtueßer,  baS  Tupfer  weniger  fd)tte((  orpbirt,  als  e$ 
aufferbem  ber  $all  fepn  würbe.  $itr  biefeS  9}rincip  geben  bie  23erfud)e  2)aot)’S 
über  bie  Grrbaltuug  beS  jtupferbefdffagö  ber  0d)iffe  ein  fd)ötteS  53eifpiel.  Gritte 
5tupferplatte  in  @eewaffer  eingetaitd)t,  iff  einem  fd)neUett  Qlnfreffen  unterworfen; 
wenn  aber  baS  jtnpfer  in  Berührung  mit  3ittF  ober  Grifett  iff , fo  werben  biefe 
Metalle  aufgelöff,  baö  5t upfer  aber  baburd)  gefd)ü0t.  £>apt)  t)at  gefuttben, 
baff  eitt  0tiicF  BinF,  fo  groff  wie  ber  5topf  eines  Flehten  StagelS,  hiureid)t,  um 
40  bis  50  D.itabrat50ll  Äupfer  511  fdniben. 

Seiber  t>at  ftd)  gezeigt,  baff  biefe  fd)öne  SOfetbobe,  bas  ävupfer  rein  51t  erhal* 
ten,  praFtifd)  nid)t  angewenbet  werben  Fantt,  weil  baS  Äupfer  bis  311  einem  ge* 
wiffen  @rabe  angefreffett  fein  muff,  wenn  eS  nid>t  burd)  Anhängen  oon  0eegraS 
uttb  0d)atthieren  peruureinigt  werben  fo(l. 

®affe(be  *Princip  i)at  p.  91ltbuuS  attgewanbt,  um  baS  Qlnfreffen  an  eifer* 
nett  Pfannen , in  weld)ett  bie  0al3fole  perfotten  wirb , 31t  perhinbern.  #ier 
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burfte  aber  baä  fd)ti0enbe  3iuP  ntdbt  in  ben  Pfannen  felbft  angebracht  werben, 
weit  fonfl  baä  gebilbete  3inPoitriol  ftd)  in  ber  ©alglofung  Derbreitet  hätte 
fdmitt  be^nlb  bie  ©cPen  ber  Pfannen  bitvd)  ein  Brett  ab , gofi  bie  fo  gebilbeten 
Kammern , beren  Bobett  bnrd)  bie  ©ifenplatte  gebilbet  würben , mit  3iuP  auö. 
@o  war  baö  3ütP  mit  bem  Grifen  in  metatlifcher  Berührung , unb  bie  ftlüfftgPeit 
ficPertc  in  hinlänglicher  5D?enge  bnrd)  baö  £>olg  gum  3inP  bnrd),  um  bie  ßette 
51t  fd)liefien , ber  gebilbete  3inPoitriol  tonnte  aber  bie  ©alglöfttng  nicht  oerun* 
reinigen. 

Stf  biefe  Seife  würbe  e$  möglich  / bie  Berbampfung  bei  geringerer  Sentpe* 
ratur  oorguttebmen,  wobnrd)  eine  bebeutenbe  Grrfparung  an  Brennmaterial  ergielt 
würbe. 

197  (£Ieftrorf)cmifrf>e  ^^corie*  Bie  bi^er  befprodjenen  ©rfcheinunget» 
geigen  un$  tnerPwürbige  Begehungen  gwifcfjen  ben  chemifchen  unb  elePtrifd)en 
Kräften.  ©d)on  früher  hotte  man  unbefiimmt  oermnthet,  bafi  bei  ben  d)cmi* 
fd)en  ©rfdjeiituttgen  elePtrifdte  Kräfte  tfjätig  fepn  möd)ten;  man  ging  jebod)  erft 
näher  auf  biefe  BorjteUung  ein,  al$  bie  Saffergerfehttng  burd)  bie  Bolta’fdje 
Säule  bePannt  geworben  war;  namentlid)  waren  e$  Baop  unb  Bergeliuö, 
weldje  biefelbe  aiWbilbeten;  fte  {teilten  bie  elePtrod)emifd)e$beorie  ouf, 
nad)  weldter  bie  ©ruitburfache  ber  chemifchen  Berbinbnngett  in  einer  elePtrifchen 
Stgiehuttg  git  fliehen  ift.  Senn  eö  aud)  nod)  nicht  oollftätibig  bewiefen  ift, 
baü  d)eniifd)e  Qlfftnität  unb  elePtrifdje  Stgiehung  oöllig  ibentifd)  ft'nb , fo  muß 
bod)  gngegeben  werben,  bafj  biefe  ^h^ovie  alS  ein  gemetttfanteö  Banb  oiele  Ztyat* 
fachen  auf  eine  Seife  »erPnüpft,  weld)e  ber  Erfahrung  Peineöwegä  wiberfprid)t. 

@0  wie  3inP  unb  Tupfer,  in  Berührung  gebrad)t,  entgegengefeht  elePtrifch 
werben,  fo  werben,  nad)  ber  elePtrochemifdjen  bie  Sonie  je  gweier  (Sk* 

mente  entgegengefefct  elePtrifd),  wenn  fte  mit  einaitber  in  Berührung  Pommen; 
Pnrg  alle  Elemente  ft'nb  nad)  ber  oben  angegebenen  Bebeututtg  ©lieber  ber  ©pan* 
tutngöreihe  Bie  äufierften  ©lieber  biefer  ootlftänbigen  ©pamtungäreihe  finb 
©auerftoff  unb  Kalium,  unb  gwar  bilbet  ©aiterfioff  baö  ttegatioe,  Kalium  ba$ 
pofitioe  Gntbe.  ftolgettbeö  ift  bie  ootlftänbige  ©pattnungöreihe : 


©auerftoff 

thront 

©chwefel 

9)?olpbbätt 

©eien 

Bor 

Tellur 

Banabin 

©tiefftoff 

Solfrant 

^hlor 

Qlntimon 

Brom 

Tantal 

3ob  1 

$itan 

ftlitor 

©ilicium 

^hoöphor 

Osmium 

S-feniP 

©olb 

.^ohlettftoff 

3ribium 
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9lbotium 

@abmium 

Platin 

Binb 

9>aUatium 

Bafferfloff 

£luecbftlber 

Langau 

©ilber 

3irconiunt 

Kupfer 

Bttminium 

Uran 

Thorium 

Bigmuth 

95ert)Üiunt 

33lei 

Wagneftttm 

Zerium 

Calcium 

Santhau 

©trontium 

Yttrium 

93arium 

Kobalt 

Sithium 

Giebel 

Natrium 

Qrifen 

Kalium 

+ 

3«  liefet*  9^ei^e  flnb  alle  einfachen  ©toffe  entsaften,  unt  je&eni  ijt  feine 
©teile  angewiefen,  obgleid)  in  tiefer  Ziehung  nod)  ntandte  3wetfel  h?rrfd)en 
unt  tie  ©tellung  ter  meiflen  Körper  in  ter  ©pannunggreihe  nur  ungefähr,  aber 
nid)t  genau  beftimmt  ift.  93ei  ten  wenigften  Körpern  ifl  tiefe  ©tellung  turd> 
tirecte  S3erfud)e  ermittelt;  für  tie  meiflen  f;at  man  fie  au^  intern  d)emifd)eit 
Verhalten  51t  erfd)ließen  gefud)t. 

9tad)  ter  elebtrod)emifd)en  Shetrie  ftnb  tie  9ltome  bei*  Elemente  nid)t  an 
unt  für  ftd)  elebtrifd),  fte  werten  e$  erft  in  Berührung  mit  antern,  unt  fo  bommt 
eg  tenn,  baß  ein  unt  terfelbe  Körper  halt  pofttio,  batt  negatio  elebtrifd)  werten 
bann.  ©0  biltet  3.  93.  ©d)wefel  in  93erbintung  mit ©auerfloff  tag  elebtropofl* 
tioe,  mit  2ÖafTerftoff  tag  elebtronegatioe  Element. 

Bir  b^ben  gefeiert,  taß  3toei  oerfchietenartige  9ttetallplatten , in  93erüt)ruug 
gebrad)t,  entgegengefeijt  etebtrifd)  werten,  baß  aber  ter  größte  £f)ett  ter  entwi* 
cbelten  Qrlebtricitäten  an  ter  93erührunggfläche  getunten  bleibt ; fo  aud)  bei  d)e* 
mifd)en  93erbintuugen.  Bettn  3.  93.  ein  ©auerftofftb>eibd>en  unt  ein  Baffer* 

ftofftb>eibd)en  in  93eriifjrung  bomtnen,  wirt  tag  elftere  — , tag  festere  + e(ebtrifd), 
tie  beiten  Qrlebtricitäten  3ie^en  ftd)  nun  an  unt  hinten  ftd)  wegen  ter  großen  9täfje 
faf!  oollftäntig.  Bentt  aber  aud)  nod)  etwag  freie  + E auf  tem  einen  unt 
— E auf  tem  antern  ift,  fo  bann  tie  d)eniifd)e  93erbittbung  tod) 

turdtang  feine  3eid)ett  freier  Qrlebtricität  geben,  weil  tie  pofttioen  unt  negatiuen 
^f)eibd>en  gleichförmig  oertheilt  ftnb  unt,  wo  man  aud)  ten  Körper  berühren 
mag,  eben  fo  oiel  pofttioe  aig  ttegatioe  SbeM)en  berührt. 

Buttädtfl  oerbinbett  ftd)  tie  einfachen  ©toffe,  immer  je  3wei,  311  binären 
93erbinbungen.  ®ie  3ufammeugefet>ten  Körper,  wie  tie  ©auerfloff » , ©djwefel* 
unt  dhloroerbintitngen  3eigen  unter  ftd)  ein  ähulid)eg  Verhalten  wie  tie  einfa* 
d)en  ©toffe;  biejeitigen  binären  Sßerbinbmtgen  ter  einfachen  Elemente,  Drpte, 
©ulfiire,  (Jhlorüre  tt.  f.  w.,  welche  fleh  turd)  negatio  elebtrifche  Qrigenfdjaften 
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charafteriftren  unb  jugleid)  fähig  ftnb,  93erbinbutigen  einet*  Pieren  Örbtutng 
eingugehrn,  werben  ©äuren  genannt;  birjenigen,  welche  in  i^ren  weiteren 93er« 
binbungen  bie  9toUe  be$  eleftrbpofitioen  95eftanbtheil$  übernehmen,  nennt  man 
© a t j b a f e n. 

3)er  @harafter  einer  @änre  wirb  ftd)  im  Allgemeinen  um  fo  ftärFer  auäbrit* 
efen , je  näher  ihre  (Elemente  bem  negatioen  Grnbe  ber  ©pannungäreihe  liegen ; 
baher  ift  bie  ©d)wefelfäure  bie  flärffle  aller  ©äuren.  2)er  ©auerftoff  hübet 
©änren  mit  ben  in  ber  oben  mitgetheitten  ©pannungäreihe  gu  oberft  (lehenben 
(Zementen,  nnb  in  ber  &hat  *>ie  flärffte  alter  95afen. 

SBenn  ein  unb  berfelbe  jvörper  ftd)  in  mehreren  93erhältniffen  mit  ©auerftoff 
perbinbet,  fo  wirb  bie  93erbinbmtg  nm  fo  mehr  eleftrouegatio  werben,  fte  wirb 
nm  fo  weniger  bafifd)e  unb  um  fo  mehr  faure  @igenfd)aften  annehmen,  je  mehr 
ba$  eleftronegatipe  Element,  ber  ©auerftoff,  porherrfd)t.  @o  bitbet  t Aeej. 
SDfattgan,  perbunben  mit  1 Aeq.  ©auerftoff,  baö  9)?angano.rt)b , roetd)e$  bafifd)e 
©igenfehaften  tyat,  währenb  1 Aeq.  9)?angau  -f-  3 Aeq.  ©auerftoff  bie  9ttan* 
ganfäure  bitben. 

®ie  eleftrodtemifche  ^he|>rie  reid)t  in  ihrem  teigen  Umfange  freitid)  nod) 
nid)t  au$,  um  alte  d)emifd)en  Qrrfcheinungett  potlftänbig  gu  erklären , aber  bie  auf 
fte  gegrünbete  (Jlafftfkation  ber  Itorper  ftimmt  mit  bem  Verhalten  berfetben  red)t 
gut  überein  unb  ift  fet>r  geeignet,  Pott  ben  d)emifd)en  0e|e0en  eine  flare  Anftd)t 
gu  geben. 

198  clcftrolt)tifrf)c  ©efet$,  Eann  wahrfdjeintid)  gar  fein,  wenig« 

ftenö  fein  einigermaßen  ftarfer  eteftrifd)er  ©trorn  burd)  eine  ftlüfftgfeit  hittburd)* 
gehen , ohne  baß  biefer  3)urd)gang  oon  einer  d)etnifd)en  BerfeUung  begleitet  ift. 
3n  jeber  Beüc  eineö  jebett  galpanifdjen  Apparate^  finbet  eine  fotd)e  3erfe0ung 
©tatt,  fo  lange  er  gefd)loffen  bleibt,  unb  ftarabat)  \)<xt  gezeigt,  baß  bie  £iuan« 
tität  be$  eleftrifd)en  ©trome$  ber  3erfehung  in  jeber  einzelnen  3elle  proportio* 
ttal  ift. 

3)aß  gwifchen  ber  Leitung  beö  eleftrifdjen  ©tronieä  burd)  ftlitfftgfeiten  unb 
ihrer  3erfehuttg  eine  innige  93egiehung  ftattffnbet,  ift  wohl  nicht  gu  perfettnen, 
ja  man  fann  gerabegu  behaupten,  baß  ber  Uebergattg  ber  ©leftricität  burd)  bie 
d)eniifd^e  3erfe0ung  permittelt  wirb.  3n  jeber  3elle  geht  ber  pofttioe  ©trorn 
porn  3inf  au$  burd)  bie  $lüfftgfeit  gum  Tupfer,  in  berfetben  9^id)tung  wanbern 
auch  bie  9ßafferftoffpartiEeld)cn  fort;  fte  ftnb  bie  Präger  ber  pofttioen  Qrleftrici« 
tät,  weld)e  burd)  fte  gu  ber  jtupferplatte  übergeführt  wirb.  3n  ber  Zf)at  h«s 
ben  wir  gefehett , baß  ben  ©runbfäßen  ber  eleftrod)emifd)eu  ^t>eorie  gufolge  in 
jebem  Asafferatonte  bie  Elemente  gerabe  be^halbfo  feft  gufammeugehalten  werben, 
weil  ©auerftoff  unb  5Bafferftoff,  in  Berührung  gebracht,  entgegengefeßt  eteftrifch 
werben,  unb  weit  biere  entgegengefeßten  Gf’teftricitäten  ber  A3afferelemente  ftd)  ge« 
genfeitig  binben.  3nt>em  ein  A3afferftoffatom  oon  feinem  ©auerftoffe  getrennt 
wirb,  fo  wirb  aud)  ölte  feine  gebunbene  ©teftricität  frei,  fte  wirb  aber,  wenn 
ber  Akfferftoff  ftd)  bagegen  auf  ber  anbern  ©eite  wieber  mit  einem  anbern 
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Sauerjtofftbeild)eu  perbiubet,  fogleid)  rniebet  gebunbett,  unb  fo  fü^rt  jebeö  2BafTet=» 
floffatom  feine  gebunbene  pofttioe  QrleFtricität  fovt , unb  an  bem  negatipen  ^ole 
mirb  mit  bem  2Bafferftoffc  $ugleid>  aud)  feine  pofttioe  QrleFtricität  frei. 

SScifjrenb  gemöhnlidteS  fäuflid)cö  3inF,  in  perbiinnte  Sdjmefelfäute  getaudtt, 
vafd)  aufgelöfl  mirb , bleibt  d)emifd)  reitteö  3inF  ober  amalgamirteä  3inF  in  ber* 
felben  ftlüfftgFeit  unangegriffen.  (Sonflruirt  man  min  eine  galoanifd)e  Kette  mit 
cfyemifd)  reinen  ober  mit  amalgamirten  3in!platten,  fo  Faun  begreiflicher  SBeife 
in  einer  fo(d)en  Kette  Feine  2Baffer$erfetmng  ftattflnben,  fo  lange  fte  nid)t  ge* 
fd)lojTen  i( SBirb  aber  bie  Kette  gefcfffoffen,  fo  beginnt  augenblicFlid)  bie 
2Öaffer$erfe0ung  in  jeher  3elle ; e$  mirb  jebod)  nur  gerabe  fo  oiel  2Baffer  jer* 
fe^t  unb  3inF  aufgelöfl,  al6  $ur  Seitung  beö  eircutivenben  Stroms  nötf)ig  ifl; 
bie  Stenge  beS  aufgelöflen  3inF$  mufl  alfo  in  einem  gatt$  beflimmten  Verhalt* 
niffe  51t  biefem  «Strome  flehen,  $arabap  manbte  beu  Strom  einer  fold)en 
Kette  $ur  SBafferjerfehung  an  unb  beftimmte  genau  bie  in  einer  gegebenen  3eit 
entroicfelte  Wenge  pon -Knallgas.  ©S  fanb  ftd)  nun,  bafl  für  jebeS  ©emiddS* 
tbeil  SföafTerfloffgaö  f meld)eS  jmifdtett  ben  ^olbrähten  ober  oielmefjr  ben  ^)ol* 
platten  frei  mürbe,  in  jeber  3elle  32,3  ©emid)tStheile  BinF  aufgelöfl  morben 
maren.  9tun  aber  oerhalten  ftd)  bie  ©emidjte  ber  d)emifd)en  2lequioalente  oon 
©afferffoff  unb  3ittF  $u  einanber  mie  12,48  jit  403,32  ober  mie  1 51t  32,3. 

$ür  jebeS  3lequioalent  2ßafferftoff  ölfo,  meld)eS  in  ber  3erlegungS$efte  entmicFelt 
mirb,  mufl  in  jeber  3ette  ber  Kette  1 3leq.  3inP  aufgelöfl  merben. 

2ßenn  berfelbe  Strom  burd)  oiet  3erlegungS$ellen  geleitet  mirb,  oon  betten  bie 
erfte  Sßaffer,  bie  $meite  (5l)lorftlber,  bie  britte  (5^(ovbtei,  bie  pierte  (Jhlorjinn, 
alle  aber  tm  flüfftgen  3uflanbe,  enthält,  fo  perhalten  ftd)  bie  Quantitäten 
SBafferfloffgaS,  Silber,  33lei  unb  3intt,  meld)e  att  ben  pier  negatioen  *Polett 
auögefd)ieben  merben,  mie  1 : 108  : 103,6  : 57,9,  mähtenb  an  ben  pofttiren 
3>oleit  SatterfloffgaS  unb  @ljlor,  unb  jmar  im  33erhältniffe  oon  8 : 35,4,  auS* 
gefd)iebett  merben.  2feljnlid)e  £halfacf)en  ffnb  für  piele  attbere  $ufammengefefcte 
Körper  bargethan  morben. 

@S  ergiebt  ftd)  aus  biefen  Sf)atfad)ett,  pafl  bie  d)entifd)en  3lequioalente  bieje* 
ttigen  relatipen  ©emid)te  ber  Stoffe  be$eid)tten,  meld)e,  in  33erüf)rung  mit  einem 
unb  bemfelbett  Elemente,  eine  gleid)  ftavFe  eleftrifd)e  Polarität  annehmen. 

Xfjcorie  ber  cotifiattten  fettem  Die  gemöfjnlicheu  Q3  0 1 1 a ’ fd)en  199 
Ketten,  in  melcben  nur  eine  ftlüfftgFeit  angemanbt  mirb,  geben,  mie  fd)oit  be* 
merFt  mttrbc,  im  erflett  3lugenblic6e  einen  ungemein  kräftigen  Strom,  bet  aber 
fefjr  rafct)  abnimmt,  mährenb  in  ben  33 e c q u e r e V fd)en Ketten,  bem  Daniell’* 
fd)ett,  bent  ©rooe’fdjen  unb  33 tt nfen’fdjeti  Apparate  ber  Strom  mit  unoer* 
änberter  Starte  fortbauert.  3c0t , mo  mir  bie  d)emifd)ett  ©rfd)eiuungeu  in  ber 
Kette  Fennen  gelernt  haben , Fönncn  mir  ttnS  bapott  Otedjenfchaft  geben,  ma* 
rum  in  biefen  Apparaten  ber  Strom  conflant  bleibt,  in  jenen  aber  fo  tafd) 
abnimmt. 

3n  ein  ©efäfl,  $ig.'425  (f.f.  S.),  meldjeS  mit  einer  2öfung  oon  3inFpitriot 
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gig.  425.  Gefüllt  W/  roerbe  eine  Sinf*  unb  eine  Kupferplatte  ein« 

getauft,  meld)e  oben  burfl  einen  Kupferbrajjt  oer* 
bunben  ftnb.  2Jufl  b^r  mirb  anfangs  ein  jiemlifl 
kräftiger  ©trom  entfielen,  ber  ba(b  abnimmt  nnb 
ettblifl  gan$  aufbört.  2)er  ©runb  biefeS  2lufböreuS 
ergiebt  ftd>  halb , wenn  man  ben  Vorgang  ber  Ser* 
fetjung  betrachtet;  baS  3inforpb  ber  Söfutig  wirb 
nämlid)  serfe^t,  ber  ©auerftofT  gebt  an  bie  3iuf* 
platte,  um  neues  £>rt)b  $u  bilben,  mäbrenb  auf  ber 
anbern  ©eite  ftd)  metalliffleS  3inf  auf  ber  Tupfer* 
platte  abfefjt;  nafl  einiger  Seit  bat  ftd>  bie  Tupfer* 
platte  gan$  mit  Sinf  überzogen/  unb  nun  bört  ber 
©trom  begreiflicher  2Beife  ganj  auf.  ®aS  Tupfer 
ift  jefct  gar  nicht  mehr  mit  ber  ftlüfffgfeit  in  Berührung , 3inf  aber  beftnbet 
ftfl  auf  beiben  ©eiten  beS  Kupfers  unb  auf  beiben  ©eiten  ber  ftlüffigfeit;  baS 
Kupfer  wirb  ba,  mo  eS  an  bie  Sinf  platte  angelötbet  ift,  negatio  erregt,  biefe 
Erregung  aber  fann  feinen  ©trom  oeranlaffen,  weil  ber  neu  entjtanbene  3inf* 
Überzug  einen  gan$  gleiten  entgegengefebten  ©trom  erregt. 

Nehmen  mir  nun  oerbiinnte  ©d)mefelfäure,  ftatt  ber  £öfung  beS  3info.rt)bS, 
fo  mirb  baS  SÖafTer  ber  fich  smifflen  ber  3inf  * unb  Kupferplatte  beflnbliflen 
ftlüffigfeit  jerfe&t;  ftatt  baf?  fich  im  oorigen  $alle  3inf  an  ber  Kupferplatte  ab* 
febte,  mirb  nun  hier  2ÖafierftoffgaS  frei,  bie  Kupferplatte  überlebt  ftd>  mit  ei- 
ner ©flicht  oon  Söafierftoff,  melfler  aber  mit  bem  Kupfer  niflt  in  fo  innige 
Berührung  fommt  mie  im  porigen  $alle  unb  alfo  aufl  bie  ftlüfftgfeit  nicht  fo 
pollftänbig  pon  ber  Berührung  mit  ber  Kupferplatte  abbalten  fann,  mie  eS  bort 
ber  $alf  mar.  ©in  gän$lid)eS  SJufbören  beS  ©tromeS  ift  alfo  bter  nicht  mög* 
lifl,  bennofl  aber  oeranlafit  biefe  2lbffleibung  beS  2ÖafTer(toffS , melfler,  nach 
25uff’S  23erfuflen,  in  ber  ©pannungSrefle  noch  unter  bem3infe  ft ebt,  in  gan$ 
ähnlicher  3Beife  eine  ©flmäflung  beS  ©tromeS,  mie  eS  bort  bie  Ablagerung 
beS  3infS  getban  batte. 

3ft  fomit  bie  Urfache  richtig  erfannt,  meld)e  bie  ©flmäflung  beS  ©tromeS 
in  gemöbnlidjen  Ketten  oeranlafit,  fo  ergiebt  ftd)  leiflt,  mie  eine  folfle  ©flmä* 
flnng  permieben  merben  fann-,  man  bat  nämlifl  nur  eine  fBorrifltung  51t  tref* 
fen,  burfl  melfle  bie  2Jl>ffleibung  beS  SSafferjtoffS  an  ben  Kupfer*  ober  $Pla* 
tinplatten  perbinbert  mirb , fo  bajj  biefe  glatten  ftetS  in  berfelben  SBeife  mit 
ber  Slüfftgfeit  in  Berührung  bleiben. 

Sn  ber  93 e c q uerel’fflen  unb  3>aniell’fflen Kette  fe£t  ftfl  niflt  Gaffer* 
ftoff,  fonbern  metalliffleS  Kupfer  an  bie  Kupferpfatte  an,  unb  fomit  bleibt  ftetS 
eine  reine  Kupferoberfläfle  mit  ber  ftlüfftgf eit  in  Berührung.  Sn  ber  @ro* 
Pe’fflen  Batterie  aber  ift  baS  Platin,  in  ber  93  ttnfen’fflen  bie  Koble  Pon 
einer  ©flicht  pon  ©alpeterfäure  umgeben;  biefe  ©alpeterfäure  aber  Perbinbert 
bie  2lbffleibung  beS  SSafferftoffS  am  Platin  ober  ber  Kof)le,  betm  bie  auSgefflie* 
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benen  2BafTerftofftbeild)en  werben  im  Momente  it>reö  EntjtebenS  and)  fogleidj 
wieber  orobirt,  inbem  ftdb  fatpetrige  ©äure  bitbet 

Es  ift  wohl  tytx  bei*  pafTenbfte  Ort,  Einiges  über  bie  oerfcbiebenett  200 
rien  ju  fagen,  welche  man  zur  Erklärung  ber  eleftrifchen  Erlernungen  ber 
©äule  aufgeftettt  ^at , ba  biefe  ^eorien  gerabe  jelft  ben  ©egenftanb  lebhafter 
Erörterungen  jtnifdjen  ben  oerfdnebenen  ©elebrten  bitben- 

Sie  ättefle  Theorie  ifl  bie  non  33olta  aufgeftettte  Eontacttbeorie, 
nad)  Wetter  bie  ^Berührung  oerfdftebenartiger  Wetatte  bie  einzige  Duette  bei* 
Eleftricität  ber  ©äule  ifl.  23olta  t>attc  oorzugSweife  bie  ©pannungSwirfun* 
gen  ber  ©äule  ftubirt,  unb  biefe  fünben  au$  bnrd)  feine  3$eovie  bie  befriebi* 
genbfte  Erklärung-  3)ie  djemifchen  Erlernungen  liefe  er  unberücfftchtigt , ohne 
Sweifel,  wett  er  fte  entwebei*  gar  nid)t,  ober  bod)  nur  biW  unoottftänbig 
bannte;  baber  bam  e$  and),  bafe  er  bie  Spotte,  welche  bie  ^tüffigfeiten  in  ber 
Kette  fpielett,  nid)t  gehörig  würbigte,  bafe  er  fte  einfach  nur  als  Leiter  unb  nic^t 
Zugteid)  aud)  als  Efebtromotoren  betrad)tete. 

9tad)bem  nun  bie  djentifchen  Sirfungen  ber  ©äule  befannt  unb  genauer 
unterfud)t  worben  waren,  bonnte  bie  33 o tta’ fche  Eontacttbeorie  nid)t  mehr 
genügen,  fte  muffte  alfo  entweber  berid)tigt  unb  erweitert  werben,  um  aud)  bie 
neu  entbecbten  £b<ftfad)en  $u  umfaffen,  ober  man  muffte  fte  ganz  oerfaffen  unb 
eine  ganz  neue  ipppotbefe  auffletten.  33eibe  2Bege  ftnb  oerfolgt  worben,  unb 
Zwar  beibe  oon  ausgezeichneten  ^>f>pftfern. 

SDie  ©egner  ber  Eontacttbeorie,  unter  benen  wobt  $arabap  oor  alten 
anbern  zu  nennen  ift,  betrauten  bie  cbemifche  SBirbuug,  welche  bie  ftlüfftghei* 
ten  auf  bie  SOietatte  auSüben,  atS  bie  Duette  beS  elebtrifd)en  ©tromeS  ber  Kette. 

3)urd)  feine  tbeoretifchen  3lnftd)ten  würbe  ftarabap  and)  oeranlafet,  eine 
neue  9tomenclatur  eittzufübren;  fo  nannte  er  bie  3)ote  »Eleftroben«,  2£ege, 
auf  wetcben  ber  eteftrifdje  ©trom  in  bie  zu  zertegenbe  Slüffigfeit  eintritt,  unb 
Zwar  nannte  er  ben  pofttioen  *Pol  2lttobe,  ben  negatioen  Katbobe.  Sie 
93eftanbtbeÜe  beS  EteftrolptS  (beS  zerfetften  Körpers)  fetten,  nach  ftarabap, 
»3oneu«,  unb  zwar  ifl  baS  Kation  baSjenige  Element,  welches  an  ber  Ka* 
tbobe,  3tnion  bagegen  baSjenige,  wetd)eS  an  ber  2lnobe  ausgefd)ieben  wirb. 

ES  f'ann  nicht  überrafd)enb  erfdjeinen,  bafe  eine  fotd)e  9tteimtngSoerfd)ieben* 
beit  über  bie  Duette  ber  Eleftricität  ber  Kette  l>errfdOt , wenn  man  bebenft, 
wie  wenig  unS  oon  bent  eigentlichen  2Befen  ber  EleFtricität  befamtt  ift-  2Bif* 
fen  wir  bod)  aud)  über  bie  Entftebung  ber  Eteftricität  burd)  Reibung  faum 
etwas  met;r  als  bie  eittfad)e  Sbutfad)e!  Safe  in  Beziehung  auf  ben  ©aloaniS* 
muS  eine  9J?einungSoerfd)iebenbeit  entflanb,  liegt  offenbar  barin,  bafe  33olta 
ben  Einflufs  beS  EbemismuS  überfeben  butte.  ©iefer  fanget  ober  oietmebr 
biefe  Efnfeitigfeit  tonnte  nicht  tauge  ltnbemerft  bleiben ; inbem  aber  oiete  ©e* 
lehrte  ftd)  bemühten,  bie  2Bid)tigfeit  biefeS  EinflufTeS  nad)zuweifen , oerfielen 
fte  zum  Sbeü  in  baS  entgegengefepte  Ertrem,  fte  fd)t*ieben  bem  EbemiSntuS  QltteS 
ZU,  fte  beriicffichtigten  bie  woblerwiefenen  £baOud)en,  welche  bie  33aftS  ber  Eon* 
tacttbeorie  ausmachen,  gar  nicht  mehr,  ja  einige  liefen  ftd)  fogar  oerleiten,  bie 
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23olta’fchett  $unbameittaloerfu<he  in  3weife(  311  Riehen  ober,  um  fte  $u  ertlä* 
reu,  bie  Drpbirbarfeit  ber  eblett  SfMalle  ju  £mlfe  ju  nehmen. 

Sie  Anhänger  ber  beiben  2Inftd)ten  waren  eifrigft  bemüht,  23eweife  für  bie 
ütichtigteit  ihrer  Meinung  bei$ubringen,  unb  biefeit  25entühuitgen  oerbanten  wir 
großentheifä  bie  oielfadten  (Erweiterungen , welche  bie  Sehre  00m  ©aloaniämuä 
erfahren  h<*t-  S3or  mitten  gebührt  ftednter  baö  23erbienff,  baß  er  bie  Otith* 
tigfeit  ber  23 olta’f^en  B*itnbantentaloerfud)e  über  jeben  3weifel  erhoben  unb 
bie  2lnftd)ten  über  bie  (Elettricitätäerregung  oerfchiebetter  SDietalle  beridjtigt  hat. 
B arabat)  bagegen  hat  nadjgewiefen,  baß  galoanifche  @tröme  auch  ohne  23e* 
rührung  heterogener  9Jtetalle  entgehen  tonnen , baß  bie  themifd)e  Berfetjung  ber 
ftlüfftgteit  ber  ©einte  ber  Quantität  beä  elettrifchen  ©tronieä  proportional  iff, 
baß  atfo  biefe  3erfet>ung  im  innigffen  Bnfammenhange  mit  ber  23i(buttg  be$ 
©tromeä  in  ber  hhbro*elettrifd)en  Kette  ftehe. 

Sa  nun  aber  eine  Theorie  beö  ©aloaniämuö  wo  möglid)  alte  (Erfdjeinun* 
gen  ber  Kette  umfaßen  muß,  fo  möchte  bie  2Bat>rheit  wohl  fd)mertid)  bet  ben 
(Ertremen  ber  beiben  Parteien  $u  fucheu  fepu.  2fnt  beften  möchte  wot)t  für  ben 
je&igen  ©tanbpunft  ber  2öiffenfd)aft  eine  mobificirte  (Eontacttheorie  paffen,  wie 
fte  oben  Porgetragen  würbe ; beim  auf  biefe  2Beife  (affen  ftch  bie  oerfdjiebenen 
(Erfdjeinungen  ber  Kette  am  beften  unter  einem  gemeinfamett  ©eftchtöpuntte 
ittfammenfaffen. 

201  SOiaöttcttfdhc  2ötrfutt0ett  be$  gataattifdhett  ©trome^  ©d)on 
lange  wußte  man,  baß  unter  Umftänben  kräftige  eleftrifche  Sabungen  bie  Sföag« 
netnabel  afffcireit  tonnen ; man  hatte  5.  23.  beobachtet,  baß  bie  (Eompaßnabeln 
auf  ©chiffen,  welche  oont  23(ipe  getroffen  worben  waren,  il )re  (Eigenfchaft  per* 
lorett,  ben  2öeg  beö  $ahr^eugö  $u  bejeid)nen;  mehrere  2>hhftfcr  Perfuchten  fotd)e 
(Erfcheinungen  burdh  bie  ©ntlabung  oott  Seibner  $la[d)en  h roor^ubringeu,  unb 
in  ber  $h«t  war  eö  ihnen  auch  gelungen,  ben  magnetifd)en  3uftanb  fehr  flei* 
tter  fabeln  ju  peränbern,  entweber  inbent  fte  ben  Junten  in  ber  9täl)e  ber 
9tabel  überfdtlagen , ober  inbetn  fte  ben  (Entlabungöfd)lag  burch  bie  9tabel  felbft 
gehen  ließen.  2IUe  biefe  23erfttd)e  aber  gaben  teilte  regelmäßigen  Otefultate,  unb 
man  begnügte  ftch  mit  ber  Annahme,  ber  etettrifche  ©d)lag  wirte  auf  bie  9ttag* 
netuabel  ungefähr  fo  wie  ber  @d>tag  eines  fpammerö.  ©päter  machte  man 
neue  23erfud)e  mit  ber  galoanifd)ett  (Elettricität,  welche  eben  fo  wenig  ^u  einem 
Otefuttate  führten.  Bm  Bahre  1820  enbtich  fattb  Serfteb,  ff>rofeffor  in  Ko* 
penhagen,  ein  Mittel,  bie  (Elettricität  ftcher  ttttb  beffättbig  auf  einen  Magneten 
einwirfen  $u  (affen.  (Er  eröffnete  baburch  ben  ©elehrtett  aller  Sänber  ein  tteueö 
weitet  $elb  ber  ftorfdmng,  unb  nie  oiclleid)t  fah  man  in  tur^er  Beit  bie  2Bif* 
feufd)aft  mit  fo  oiel  nenett  SBahrheiten  bereichert. 

Samit  bie  (Elettricität  auf  ben  SWagnetiSmuö  wirte,  muß  fte  itn  Buftanbe 
ber  23ewegung  fepn.  Sie  ruhenbe  (Elettricität  itn  3uffanbe  ftarter  ©patinung 
wirtt  nicht  auf  ben  Magneten,  wohl  aber  ein  continuirlicher  elettrifd)er  ©trom. 

Bn  ber  Zi)at,  wenn  man  bem  ©chließuttgöbrahte  einer  ©äule,  mährettb  ber 
elettrifche  ©trom  hinburchgeht,  eine  frei  aufgehängte  Stfiagnetnabel  nähert,  fo 
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wirb  fte  abgelenft  Dieö  war  ber  crfle  23erfud)  £>erdeb’ö,  unb  eö  tft  ttt  ber 
Ztyat  3«  bemunbern,  baß  bei  ben  Dielen  Berfucben,  bie  man  mit  ber  @äule  an* 
ftellte,  nicht  fdjon  lättgd  zufällig  eine  Beobaditung  biefer  2frt  gemalt  worben 
war. 


Sig.  426. 


Den  Sunbamentaloerfud)  über  bie  ©inwirfung  eineö  galoanifdjett  Stromes 
auf  bie  9tabel  bann  man  auf  folgenbe  2Beife  anftellen : ein  etwas  ftarfer  Kupfer* 
brabt  wirb  fo  gebogen,  baß  er  ein  £luabrat  bilbet,  beffeit  Seite  etwa  8 bis  10 
3oll  lang  fepn  fann;  bie  beiben  ©nben  beS  Drahts  a unb  g,  Sig.  426,  per* 
binbe  man  mit  ben  *Polen  eineö  einfachen  23olta’fd)en  ©le* 
menteS,  unb  befestige  ihn  fo,  baß  bie  ©bene  beS  D„ua* 
bratS  in  bie  ©bene  beS  magnetifchen  9J?eribianS  fällt.  9fel)* 
men  mir  an,  baS  Draljtenbe  ab  fep  mit  bem  poft'tioen 
^)ole  perbunben,  fo  circulirt  ber  Strom  in  ber  Sßeife, 
wie  eS  bie  Pfeile  aubeuten.  Bon  b bis  c fteigt  er  auf, 
f,r  ~~  — ’*  Pon  c bis  d läuft  er  bort^ontal  in  ber  3^id)tung  poii  Sü* 
ben  nad)  korben  im  magnetifdjen  9fleribiane  fort,  pon  d 
bis  e fteigt  er  nieber  unb  bewegt  fid)  enblid)  wieber  in  ho* 
ri^ontaler  Sinie  pon  korben  nach  Süben  in  bem  Draht* 


düefe  ef. 

#ält  man  nun  eine 9ttagnetnabel  gerabe  über  baöDrahtdücf  cd , fo  mürbe 
fte,  wenn  feine  ©inmirfung  beS  Strömt  auf  bie  9iabel  feattfänbe , mit  bem 
Drahte  cd  parallel  bleiben,  ber  Strom  aber  lenft  bie  9labe[  ab  unb  &war  fo, 
baß  ber  Sübpol  (b.  b-  ber  nad)  korben  gerichtete)  ödlich  Pom  magnetifchen 
Weribiane  ju  liegen  fommt.  ipält  man  aber  bie  Sftabel  unter  baS  Drahtdücf 
cd , fo  wirb  baS  nad)  2Rorben  gefebrte  ©nbe  ber  9iabel  nach  ÜBeften  abgelenft. 

2Jm  Drahtdücfe  ef ; in  welchem  ftch  ber  Strom  in  einer  Stiftung  bewegt, 
weld)e  mit  ber  beS  Stromes  in  cd  parallel  aber  entgegengefeßt  ift , ftnbet  bie 
umgefebrte  Sßirfung  Statt ; wenn  bie  9tabel  nämlich  gerabe  über  e f gehalten 
wirb,  ftnbet  eine  weltliche  wenn  fte  barunter  gehalten  wirb,  eine  öftlid)e  2lb* 
lenfung  beS  SftorbenbeS  ber  9tabel  Statt. 

3n  beit  erden  3eiten  fanb  man  große  Schwierigkeiten  barin,  mit  wenig 
SBorten  bie  Beziehungen  ^tüifthen  ber  ^kbtung  beS  Strömt  unb  ber  Dichtung 
ber  Ablenkung  auSzubrücfen;  biefe  Sd)wierigfeiten  \)at  2fmpere  auf  eine  recht 
ftnnreiche  2Beife  gelöd;  er  t)at  folgenbe  Otegel  angegeben,  um  jeber^eit  bie 0^ich* 
tung  ber  Ablenkung  zu  bedimmen.  9flan  benfe  ftch  in  ben  Draht  eine  kleine 
menfcblicbe  Sigur  fo  eingefdmltet,  baß  ber  pofttioe  Strom  bei  ben  Süßen  ein* 
unb  am  Kopfe  auStritt;  wenn  nun  biefe  Sigur  ihr  ©eft'd)t  ber  stabet  z»febrt, 
fo  id  ber  Sübpol  ber  Otabel  (baS  9torbenbe)  immer  nach  ber  linken  Seite  bin 
abgelenft. 

3n  bem  Drahtdücfe  cd  liegt  bie  Sigur  wagerecht,  ben  Kopf  nach  korben, 
bie  Süße  nad)  Süben  gef  ehrt.  Sßirb  bie  9tabel  über  ben  Draht  gehalten,  fo 
muß  bie  Sigur  auf  bem  Siiicfen  liegen,  wenn  ihr  ©eft'djt  ber  9tabel  z»gefehrt 
fepn  foll,  bei  biefer  Sage  ber  Sigur  id  il)r*  linke  Seite  bie  ödlicb*-  bie 
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Otabel  unter  ben  25raljt  gehalten,  fo  muß  bie  ftigur  baö  ©effdjt  nach  unten 
kehren,  unb  nun  wirb  ihre  linke  ©eite  bte  weftliche. 

Sür  ba$  ©rahtftück  ef  ftnb  bte  $üße  ber  ftigur  nad)  korben,  bet  ßopf 
nach  @itben  gekehrt ; wenn  bie  gigur  auf  bem  Stücken  liegt,  tft  alfo  bie  linke 
©eite  bie  weftlid)e,  wenn  fte  auf  bem  Seibe  liegt,  bie  öflli^e. 

SBettn  ein  in  ber  Stidjtung  be£  magnetifchen  90?eribian6  ftd>  bewegenber 
horizontaler  ©trorn  allein  auf  bie  9tabel  wirtte , fo  würbe  fte  ftd)  rechtwinklig 
auf  ben  magnetifchen  SDceribian  (teilen ; außer  bem  ©trome  wirkt  aber  auch  noch 
ber  ©rbmangnetiomitä,  ber  bie  Otabel  in  ben  ?Ü?eribian  zurüctzubrehen  (trebt. 
Unter  bem  ©inftufTe  biefer  beiben  Kräfte  wirb  alfo  bie  9tabel  eine  Swifc&enlage 
annehmen , fle  wirb  mit  bem  magnetifchen  SOteribiane  einen  SBinkel  mad)en,  ber 
um  fo  größer  wirb,  ftd)  alfo  einem  rechten  um  fo  mehr  nähert,  je  größer  bie 
©tromkraft  im  Vergleiche  zur  magnetifchen  ©rbkraft  ift. 

5luch  ber  oertikal  gerid)tete  ©trom  in  bc  unb  de  wirkt  ablenkenb  auf 
bie  Otabel,  unb  gwar  finbet  man  bie  3tid)tung  ber  Ablenkung  ebenfalls  itad) 
ber  2lm  pere’fchen  Siegel.  9)?an  bettke  ftch  nur  bie  oertikal  ftehenbe  ftigur 
bem  Otorbenbe  j\ugewenbet,  fo  muß  ftch  biefeä  Otorbenbe  ttad)  ber  Sinken  bre* 
hen.  $abei  ift  aber  nicht  z«  oergeffen , baß  für  einen  auffteigenben  ©trom  bie 
gigur  auf  ben  $üßett,  für  einen  ttiebergehenben  auf  bem  $opfe  fleht 

2lu$  biefer  2lmpere’fd)en  Siegel  folgt,  baß  ein  unb  berfelbe  vertikale 
©trom  baö  Otorbenbe  einer  Otabel  halb  attjieht,  halb  abjtößt,  je  ttacbbem  biefer 
^3ol  ftch  auf  ber  einett  ober  anbern  ©eite  beö  ®rabte$  beftnbet-  3n  $ig.  427 
ftclle  NS  eine  horizontale  Otabel,  oon  oben  gefehen,  bar,  N fet)  ba$  9torbenbe 

ber  stabet,  w fep  ein  oertikaler  $>raht, 
ber  natürlich,  oon  oben  gefehen,  alä 
<Dunkt  oerkürzt  erfcheint.  ©eljt  nun 
ein  pofltioer  ©trom  oon  unten  nad) 
oben  burch  ben  ®raljt,  fo  hat  man 
ftch  bie  $igur  aufred)t  zu  benken ; wenn 
aber  biefe  aufred)te  $igur  nad)  N hin* 
fdjaut  unb  ber  <J)ol  N in  Beziehung 
auf  biefe  ftigur  nad)  ber  Sinken  gebreht  wirb,  alfo  fo  wie  eä  ber  9>feil  anbeu* 
tet,  fo  wirb  bie  Otabel  offenbar  oon  bem  ®raf)te  abgeftoßen.  Vefänbe  ftch  aber 
bie  Vabel  in  N'S1 , fo  würbe  bie  9tabel  offenbar  oott  bem  2)raf)te  ange« 
zogen- 

202  £)er  Söfnlttylicator  obet  ba$  ©alttcutometer»  Äurz  nad)bent 
£)erfteb  feine  wichtige  ©ntbeckung  gemacht  hatte,  conftruirte  @d)weigger 
feinen  50?nltiplicator , welcher  zum  3wecke  hat,  bie  elektromagnetifche  Wirkung 
beö  ©trome$  zu  oerftärken.  Siefeä  3nftrument  ift  wirklich  fo  empfhtblid),  baß 
eä  bienen  kann,  um  bie  f<hmäd)ften  elektrifchen  ©tröme  zu  entbecken.  3n  ber 
^hat  wirken  alle  $heile  beä  ©tromeg,  weld)er  in  ber  Stiftung  ber  Pfeile  ba$ 
längliche  Rechteck  pqron,  $ig.  428,  burchläuft,  auf  biefelbe  SSeife  auf  bie  9Ta* 
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gig.  428.  *>el  abi  belebe  *tt  borijontaler  ©bene  brebbar  ifl.  Sßenn 
a ba*  ©itbenbe,  b baö  Olorbenbe  ifl,  fo  fyat  ber  ©trom 
an  allen  fünften  ein  93eflreben,  bie  Olabel  fo  gu  bre* 
ben,  baß  b oor  bie  ©bene  ber  gigur  beroor*,  a 
r 'y — == — r aber  gurücftritt.  £>a*  untere  ©rabtflitcf  unterfingt  alfo 

bie  Söirfung  be*  Obern,  ebenfo  wie  ber  ©trom  in  ben 
©tiicfen  pq  unb  ro.  ©in  gweiter  ©trom  oon  berfefben  ©tärfe,  ber  ft<b  in 
berfefben  Otübtung  um  bie  9lab et  bewegt,  wirb  eine  eben  fo  große  SSirfung  ber* 
borbringen  wie  ber  erfte,  ebenfo  ein  britter,  bierter  u.  f.  w.  ©in  2)rabt  alfo, 
wenn  er  in  100  SBinbungen  um  bie  Olabel  berumgebt,  bie  alte  bon  bemfefben 
©trome  burdjlaufen  werben,  muß  eine  lOOfacb  größere  SBirfung  beroorbringen 
al*  eine  eingige  SSinbung;  ber  ©trom  barf  ftd)  jebocb  nid)t  feitwärtö  bon  ei* 
ner  Sßinbttng  gur  anbern  fortpflattgen , fonbern  er  muß  ben  gangen  £)rabt  ber 
Sänge  nach  burd)laufen,  fo  baß  er  wirf  lieb  wiederholt  um  bie  9label  berumge* 
führt  wirb.  Um  bie*  gu  erreichen,  nimmt  man  einen  5tupferbrabt  bon  15  bi* 
20  50?eter  Sänge,  ber  mit  ©eibe  bitbt  überfponnen  ifl;  biefer  ®rabt  wirb  bann 
auf  einen  rechtwinkligen  Otabmen  bon  ipolg  ober  Metall  aufgewunben.  ©ie 
beiben  ©nben  be*  SOfultiplicatorbrabte*  bleiben  frei,  bamit  man  fte  mit  ben^o* 
fen  ber  galoanißben  5\ette  in  S3erbinbung  bringen  fann.  ©ie  9label  wirb  an 
einem  ©oncoitfaben  aufgehängt  unb  ber  gange  Apparat  burd)  eine  ©la*glocfe 
bor  bem  Suftguge  geßbüßt.  SBenn  man  einen  23erfu(b  rnadjen  will,  fo  rid)tet 
man  ben  Olabmen  fo,  baß  bie  ©bene  ber  SBinbungen  mit  bem  magnetifd)en$Ole* 
ribiane  gufammenfällt,  bie  9label  befindet  ftd)  bann  ebenfall*  in  ber  ©bene  ber 
SBinbungen,  fo  fange  fein  ©trom  binburebgebt ; fobalb  bie*  aber  ber  grall  ifl, 
wirb  bie  9label  um  fo  mehr  abgelenft,  je  ftärfer  ber  ©trom  ifl. 

©iefer  SOlultiplicator  ifl  f<bon  febr  empßnblicb,  Olobili  aber  bat  ihn  nod) 
ungleich  empßnblicber  gemacht,  inbem  er  ftatt  einer  Olabel  ein  ©pflem  oon 
gweien  anwanbte,  beren  $)ole  entgegengefeßt  gerichtet  ftnb,  wie  man  bie*  gig. 
429  unb  beutlicber  gig.  430  fiebt.  S3ei  einem  fofd)en  ©pfleme  oon  gwei  91a* 

betn  ifl  bie  rid)tenbe 

gi9* 429-  430‘  ßraft  be*  ©rbmagne* 

ti*mu*  außerorbent* 
t i(b  gering  , beim  fte 
ifl  nur  bie  ©iffereng 
ber  Kräfte,  mit  wel* 
cber  ber  ©rbmagne* 
ti*mu*  iebe  eingelne 
9label  gu  rieten  flrebt 

2Öären  beibe  Olabeln  abfofut  gteid)  unb  ooüfommen  gleich  flarf  magnetiftrt,  fo 
würbe  bie  richtende  Kraft,  welche  bie  ©rbe  auf  ba*  ©pflem  au*übt,  gfeitb  Olutl 
fepn.  ©ie  eine  ber  fabeln  bängt  nun  innerhalb,  bie  anbere  über  ben  2öin* 
bungen,  beibe  werben  alfo  burd)  ben  ©trom  nadj  berfelben  ©eite  gebrebt.  ©in 
foüber  Apparat  ifl  ungemein  empßnblicb. 
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Um  bie  fabeln  auf  ein«  fefte  2öeife  $u  perbinben,  fleeft  man  entweber  beibe 
bur<$  einen  vec^t  geraben  ©troh&alm  ober  man  befefligt  fle  an  einem  ganj  bün= 
nen  ©rabt,  wie  &ig.  430  jeigt. 

©ie  obere  Otabel  bewegt  fld)  über  einem  in  360  ©rab  geteilten  Kreife. 
©ie  Sinie,  weld)e  0 unb  180°  oerbinbet,  wirb  in  ben  magnetiflhen  SOieribian 
eingeflellt;  wenn  nun  fein  ©trorn  burch  bie  2ßinbungen  binbiirthgebt,  fo  jeigt 


431. 


Sig-  432. 
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bieOtabelauf  0°.  9J?it 
waebfenber  ©trorn* 
flärfe  wirb  bie  2lb* 
ienfung  ber  9tabel 
bebeutenber;  jeboepifl 
bie  ©tromflärfe  nicht  bem  2lblenfungöwinfel 
proportional. 

©ie  Dichtung  ber  Abweichung  ber  9ta* 
bei  beflintmt  bie  Stiftung  beö  ©tromeö. 

$ig-  431  jeigt  ein  ooUfläubigeä  ©aloa* 
nometer  unb  $ig.  432  jeigt  ben  Nahmen  mit 
ben  ©rabtwinbungen  oon  oben  gefehlt. 

©aö  ©aloanometer  liefert  unb  ein  Mittel,  bie  2beoric  ber  conflanten  Ket* 
tett,  wie  fte  oben  auöeinattber  gefegt  würbe,  burd)  birecte  Verfucpe  3U  beflati* 
gen.  — 9Rad)  Paragraph  190  beruht  bie  rafd)e  Abnahme  ber  ©tromflärfe  ber 
gewöhnlichen  Volta’fdten  Ketten  barauf,  bafl  fleh  bie  negative  glatte  mit  einer 
©d)id)t  oon  ÜÖaflerfloftgaö  übersieht,  toelcheö  ber  urfprünglicflen  etef’tromotori- 
fd)en  Kraft  ber  Kette  entgegenwirft.  Aehnlicpeg  flnbet  ©tatt  an  beit  glatten 
eitteö  ASaflerjerfe^uitgsapparateä;  bie  negatioe  ^olplatte  übersieht  fldj  mit 
233afferfloft,  bie  pofltioe  übersieht  fld)  mit  ©auerfloff;  baburch  aber  wirb  bie 
Serlegung^elle  felbfl  eleftromotorifdv  unb  jwar  bem  urfprünglichen  ©trorn  ent* 
gegengefept.  ©aber  fommt  eö,  baß  matt  mit  einem  einzigen  conflanten  Element 
nur  eine  böchfl  unbebeutenbe  QBaflerjerfebung  erzeugen  fattn. — ©iefe  in  ben 
Voltametern  auftretenbe  eleftromotorifd)e  ©egenfraft  wirb  mit  bem  Manien 
ber  galoattiföhcn  ^olar  ifation  be^eid)net ; ihre  @ri* 
flett3  wirb  burd)  folgenben  Verfug  beflätigt.  SDtan  bringe 
in  bett  ©cplieflungöbogen  eineä  einzelnen  conflanten  @le* 
menteö  b einen  SBaflerjerfebungöapparat  (Voltameter)  a; 
nachbem  bie  ©tbliefmng  eine  Beitlang  gebauert  hat,  he&e 
man  fle  auf  unb  oerbinbe  bie  beibeit  glatten  be£  Volta* 
meterä  a mit  ben  beiben  ©rabtenben  beö  ©aloanometerö 
c,  fo  wirb  biefeä  einen  ©trorn  jeigen,  welcher  ber  ffiid)* 
tung  nach  bemjenigen  entgegenfetjt  ifl,  ben  bie  Kette  b oor* 
l;er  burd)  baö  Voltameter  a gefanbt  hatte. 

©iefer  ^olarifatiotiöflrom  ifl  ooritbergebenb , er  Per* 
fcbwiubet  halb  mit  bem  ©aöüberjug  ber  Voltameter* 
platte. 
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2)a§  e«  aber  mirftid)  ber  ©taäüberzug  tfl,  weither  ben  beiben  23oltame* 
terptatten  ein  entgegengefe^te«  ereftrotnotorifd>eö  Vermögen  erteilt,  bat  ©djön* 

bein  auf  fotgenbe  ÜÖeife  bargetban.  — 

5n  3rig.  434  fepen  « unb  5 jitm  £luect* 
ftlbernäpfcben,  me(d)e  mit  ben  beiben  $raht* 
enben  eine«  ©aloanometcr«  in  leitenber 
23erbinbung  fteben,  oon  «bängt  eine  mobl 
gereinigte  ^tatinptatte  p in  ein  ©efäü 
mit  etwa«  gefäuertem  2S?affet* ; eine  ganz 
gleiche  93tatinptatte  tauche  man  nun  einige 
3eittang  in  ein  mit  SBafTertfoffga«  gefittt* 
te«  ©efäü,  fo  baß  ft<h  biefe  ^fatinptatte, 
bie  mir  mit  />'  bezeichnen  motten,  mit  ei* 
ner  2ttmofpbäre  oon  SBaffertfoffga«  über* 

Zieht;  bringt  man  nun  biefe  glatte  p‘  in 
biefetbe  Srtüfftgf'eit,  in  merche  p eintaucht, 
fo  mirb  ba«  ©atoauometer  augenblicklich  einen  @trom  anzeigen,  fo  halb  man 
ben  an  p * beftnblichen  ®rabt()afen  in  ba«  iduecffttbernäpfcben  b cintaucbt,  unb 
Zmat  gebt  ber  pofitioe  @trom  oonp'burd)  bie  fttiifftgfeit  zup;  bie  mit2Bafier* 
ftoff  überzogene  ^tatinptatte  »erhält  ftd>  alfo  gegen  bie  reine  mieBinf  zu  Tupfer. 

£)ie  ^aitgetitenbttffole.  2Benn  man  e«  mit  ftärferen  ©trömen  zu  203 
tbun  b«t,  fo  i(t  e«  nidtf  nötbig,  eine  aflatifd>e  SRabel  anzumenben  unb  fo  oiete 
©rabtminbungen  fo  nabe  um  bie  stabet  beritmzufübren;  baburd)  aber  i(t  e« 
mbgticb,  Bnftrumente  z»  conftruiren,  bei  melden  ber  2lb(en!ung«minfel  in  einem 
einfachen  23erbälfni(Te  zu  ber  ©tromftärfe  ®er  einfadhfte  unb  zmecfmäüiglte 
Apparat  zurSOteffung  ftärferer  ©tröme  itfbie  fogenannte£angentenbuffo(e, 
welche  ftig.  435  abgebitbet  ift-  ®er  ©trom  mirb  burd)  einen  frei«förmigen 
ffifl.  435.  ffi«.  436. 


*i0.  434. 


SRüUer’j  ©runbrifj  ber  ‘Pfytjflf.  2te  Mufl. 
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oertitalen  Kupferftreifen  um  bie  91al>el  ^erumgereitet , wel#e  (Id)  itt  ber  Witte 


$ig.  437.  ffig.  438. 


btefe^  Kreifeä  beftnbet  unb  fetjv  flein  gegen  feinen  ©itr#mefTer  ift.  ©ie  ©in* 
richtung  beä  Snftrumenteb  ift  au$  $ig.  438  heutiger  gu  erfeben. 

©er  Apparat  wirb  fo  feft  geftellt,  bafj  ber  Kupferring  in  ber  ©bene  beä 
ntagnetif#en  Weribianä  (iegt;  uatiirli#  beftnbet  (t#  in  biefem  $utte  tie  stabet 
in  ber  23ertifalebene  beb  SRingeb  unb  geigt  auf  ben  9tuUpuuft  ifjver  £beilung ; 
fobalb  ober  ein  galoanif#er  «Strom  bur#  ben  Kupferring  gebt,  wirb  bie  9tabel 
abgelenft,  unb  gwar  ift  bie  Starte  beb  ©tromeb  ber  trigouometrifd)en  £an* 
gente  beb  2fblentuugbwinfelb  proportional,  baf>er  aud)  ber  9tame  beb  Snftru* 
mentet 

204  Äraft  ber  oaluanifdbett  Äette.  ©ab  QJgenb,  wel#eb  in  ben  tybä* 
nomenen  beb  ©aloanibmub  wirtt,  tft  burd>aub  ni#tb  anberb  alb  bie  ©lettrici* 
tät,  wel#e  unb  au#  bie  ©leftriftrmaf#iue  unb  bab  ©leftropbor  liefert ; nur  ift 
hier  bie  ©leftricität  in  ©ewegung,  bort  in  JRube;  ^ieu  beobachten  mir  33ewe* 
gungberf#einungen,  bort  bie^bÄnomene  beb  ©ructb;  hier  haben  wir  eine  reid)e, 
bort  eine  t>erf>ärtni^mä^ig  arme  £lueUe  oon  ©teftricität- 

©in  23ilb  tarnt  oiellei#t  bab  wahre  Sa#oerbältnifj  re#t  flar  ma#en. 
2Bir  tonnen  bie  ©Iettrifirmafd)ine  einer  D.uel(e  perglekhen,  wel#e  nur  fpärli# 
SBafTer  giebt,  aber  bo#  auf  einem  33erge  liegt.  Wan  tann  bab  SSaffer  in  ei- 
ner engen  Stöbrenleitung  fammeln,  wel#e  bib  in  bab  Zi)ai  t>inaBget>t  unb  unten 
oerf#loffen  ift.  ©k  ÖBänbe  biefer  ^töbrenleitung  haben  natürli#  einen  ftarten 
©ruct  aubgubalten,  namentlich  am  untern  ©nbe,  obgleich  bie  SBafTermafTe  in 
ber  Stöbrenleituug  fo  groß  ni#t  tft.  2lnt  untern  ©nbe  ber  Stöbrenleitung 
beftnbe  ft#  nun  eine  Oeffnung,  bie  bur#  ein  S3euti(  oerf#lo(Ten  ift,  wel#eb 
bur#  eine  fteber  ober  bur#  ein  ©ewi#t  auf  bie  Öeffnung  gepreßt  ift,  wobur# 
fte  perf#lofTen  gebalten  wirb.  3e  mehr  aber  bie  ÖBafferfäule  in  ber  9töbre 
fteigt,  befto  ftärfer  wirb  ber  ©ruct;  ettbli#  rei#t  ber  äufjere  ©egenbruct  ni#t 
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mehr  ^in,  SSiberftanb  ju  leiften,  baS  Ventil  wirb  geöffnet,  uttb  mit  ©ewalt 
ftrömt  baS  2Öaffer  heroor ; babei  aber  ftnft  rafd)  baS  9tit>eau  in  bev  £Rö^ve ; 
ber  äußere  $rucf  gewinnt  wieber  baS  Uebergewi^t  unb  fdjließt  bie  Deffmttig. 
2JUmälig  fällt  fiel)  bie  0töf)re  wieber,  unb  nach  einiger  Seit  iff  baSffiaffev  wie* 
ber  fo  bbd)  geftiegen,  baß  eS  non  feuern  baS  Ventil  öffnet. 

Vei  ber  ©leftriftrmafthine  iff  ber  ©onbuctor  baS  ©efäß,  bie  Stöbrenleitung, 
in  weither  bie  ©leftricität  angehäuft  wirb*  Nähert  man  bem  einen  ©nbe  beS 
©onbuctorS  einen  Leiter,  etwa  beu  itnödtel  eine«  Ringer«,  fo  wirb  hier  bie 
größte  Anhäufung  oon  ©leftricität  ffattßnben;  fte  hat  ein  Veftreben,  auf  ben 
Ringer  übet^ufpringen , allein  bie  2uftfc|id>t,  welche  ft<h  jwifchen  bem  ©onbuc* 
tor  unb  ber  £>anb  befinbet,  f)irtbert  biefen  Uebergang,  fte  repräfentirt  baS  ©e* 
wid)t,  welches  baS  Ventil  gefcbloffen  hält-  ©r(t  wenn  auf  bem  ©onbuctor  bie 
©leftricität  bis  31t  einem  gewiffett  ©rabe  angebäuft  iff,  wirb  ber  SBiberffanb 
iiberwunben,  bie  2uftfdjid)t  burd)brod)en , ber  ©onbuctor  wirb  theilweife  eittla* 
ben.  5ffäl;ert  man  ben  Singer  bem  ©onbuctor  noth  mehr,  fo  wirb  ber  2Öiber< 
ftanb,  weither  ftd>  bem  Uebergange  ber  ©leftricität  entgegenfeijt,  geringer,  waS 
einer  Verringerung  beS  2)ruc£S  entfpricht,  welcher  baS  Ventil  ber  SRöhrenlei* 
tung  gefdffoffen  l)ält. 

£>ätte  man  bie  Öeffnung  am  untern  ©nbe  ber  S'töbrenleitung  nitht  burch 
baS  Ventil  gefthloffen,  fo  würbe  baS  2Baffer  in  bem  €D?aäe  auSgeffoffen  fepn,  als 
eS  burth  bie  Ciuelle  geliefert  wirb,  eine  Anhäufung  beS  SBafferS  unb  mit  ihr 
jener  25rucf,  ben  bie  2ßänbe  auSphalten  hatten,  hört  auf.  2Öeil  aber  bie  Quelle 
nur  wenig  SSaffer  giebt,  fo  wirb  eS  auch  nur  fpärlich  aus  jener  £>effnung  her* 
auSfließen:  baS  2Baffer,  welches,  in  ber  S'iöfjre  angehäuft,  fo  ungeheuren  £)rucf 
auSüben  fönnte,  wirb  nun,  ba  eS  frei  abflieäen  fann,  faum  einen  merflichen  me; 
chanifd)M  Effect  heroorbringen  fömten. 

liefern  freien  Qlbfließen  beS  SBafferS  einer  armen  Quelle,  entfpric^t  ber  Sali, 
baß  man  ben  ©onbuctor  ber  9)?afchine  mit  bem  Voben  ober  bem  O^eib^euge  in  lei* 
tenbe  Verbinbung  fept.  Sille  Spannung,  alle  Anhäufung  ber  ©lef  tricität  auf  ben 
©onbuctor  hört  auf;  ber  bünnffe  3)raht  ifffchon  im  Staube,  alle  ©leftricität  Pom 
©onbuctor  oollffänbig  abjuleiten,  unb  biefe  frei  abffrömenbe  ©leftricität  fann  fautn 
Spuren  ber  mächtigen  Sßirfungen  h^orbringen,  welche  wir  an  galpanifchen 
Apparaten  beobathten* 

£)ie  galoanifthen  Slpparate  gleichen  einer  fehr  reichen  Quelle  bie  aber  nur 
ein  geringes  ©efälle  hat  unb  beren  SBaffer  in  weiten  Kanälen  frei  abffießt- 
©ie  große  9)iaffe  beS  ffröntenben  2öafferS  übt  nur  einen  geringen  2)rucf  auf  bie 
2ßänbe  aus,  aber  fte  iff  im  Stanbe,  methanifche  ©ffecte  herpor$ubringen,  S^äber 
$u  treiben  u.  f.  w. 

2Benn  man  eine  große  Seibner  Slafche. burch  einen  bimnen  3)raht  entlabet, 
fowirb  biefer,  wie  wir  gefehen  haben,  glühenb,  weil  eine  $iemli<h  große  ©leftrici* 
tätSmenge  auf  einmal  burch  ihn  h^burthgeht-  &ie  SBirfung  iff  aber  nur  momen* 
tan ; in  einem  Slugenblicfe  geht  alle  ©leftricität,  welche  man  burch  längeres  drehen 
ber  9)?af<hine  in  ber  Slafche  angehäuft  hatte,  burth  ben  bünnen  'Draht  hinburch- 
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©an$  anberä  Derart  e$  f ich,  wenn  man  bie  beiben  *Pofe  eineä  großpfattigen  gaf* 
oanifchen  5fpparate3  burch  einen  bannen  Farben  Dr af)t  oerbinbet  Der  Draht 
mirb  glühenb,  fefbft  menn  er  bei  weitem  btefer  ift  afä  ber  Draht,  ben  man  burch 
ben  ©ntlabung$fchfag  ber  Seibner  ftfafche  inä  ©füfjen  bringt;  baä  ©füijen  ift 
aber  \)itx  nicht  momentan,  tt  baaert  fort,  fo  fange  ber  ©trotn  burch  ben  Draht 
(nnburchgeht;  in  jebem  2fugenbficfe  liefert  affo  ber  gafoantfehe  Apparat  ungleich 
mehr  ©feFtricität,  al$  man  burch  längere^  Drehen  ber  9D?afdf>tne  in  ber  ^fafche 
anhäufen  Fonnte. 

Unterfuchen  mir  nnn,  oon  meinen  Umftänben  bie  Quantität  ber  ©feFtrici* 
tät  abhängt,  mefche  ein  gafoanifcher  Apparat  ju  liefern  im  ©tanbe  ift 

Die  galoanifchen  betten  ftnb  au$  50Tetatfen  «nb  ftfüffigFeiten  conftruirt. 
£füfftgFeiten  ftnb  aber  Feine  gnten  Leiter  ber  ©feFtricität,  fte  fte^en  in  biefer 
£?inficht  bei  meitem  ben  Sfttetaffen  nach-  Die  feuchten  ©Richten,  mefche  ft<h 
3mif<hen  ben  9ttetaffpfatten  ber  Vofta’fchen  ©äufe  befinben,  ftnb  nicht  im 
0tanbe,  affe  bie  ©feFtricität  in  einer  gegebenen  Seit  burchjufaffen , mefche  in 
berfefben  Beit  burch  bie  efeFtromotorifche  .fvraft  in  ber  0äufe  möglicher  SSeife 
entmiefeft  merben  Fönnte.  begreiflicher  SBeife  hängt  affo  bie  Quantität  ber 
©feFtricität,  mefche  in  einem  fofctyen  Apparate  circntiren  Fann,  oon  bem  D.uer* 
fchnitte  ber  feuchten  0c^i«^ten  ab;  ber  D.uerfchnitt  ber  fragten  Leiter  hängt  aber 
in  ber  Vofta’fchen  0änfe  oon  ber  ©röße  ber  Wattenpaare  ab,  man  Fann  affo 
bie  Quantität  ber  ©feFtricität  burch  Vergrößerung  ber  glatten  oermehren. 
&ür  bie  OtichtigFeit  biefeö  ©chfufTeö  merben  mir  fpäter  erperimentelfe  Vemeife 
Fennen  fernen- 

Unterfuchen  mir  nun,  mefchen  ©inftuß  bie  Saht  ber  ^fattenpaare  auf  ben 
galoanifchen  0tront  h nF-  DenFen  mir  unö  eine  SinFpfatte,  auf  biefe  eine 

feuchte  ©djeibe  anb  auf  biefe  mieber  eine  ^upferpfatte  gefegt,  bie  beiben 
9ttetalfpfatten  burch  einen  Jlupferbrafjt  oerbunben , fo  haben  mir  eine  ge* 
fchfofiene  einfache  gafoanifche  ^ette.  Der  2Biberjtanb,  melden  ber  0tront  im 
feuchten  Leiter  $u  überminben  hat,  ift  ungleich  größer  afö  ber  Sßiberftanb,  mef« 
chen  ber  Draht  ber  ©ircufation  beö  ©tromeö  entgegenfeßt;  ber  Apparat  Fann 
meit  mehr  E tiefem,  alö  ber  feuchte  Leiter  burchfäßt-  Verboppeln  mir  nun  bie 
3ahf  ber  ©femente,  bie  oberfte  ^upferpfatte  merbe  mie  oorher  burch  einen  Tupfers 
braht  mit  ber  unterften  SinFpfatte  oerbunben,  fo  haben  mir  nun  eine  jtette  oon 
jmei  ©fementen.  ©ö  ift  nun  bie  $rage,  ob  in  biefer  Vorrichtung  eine  größere 
Quantität  oon  ©feFtricität  circufiren  Fann  alt  in  ber  oben  betrachteten  einfachen 
Stette? 

3n  ber  einfachen  jtette  mar  bie  Duantität  ber  circulirenben  E burch  ben 
SBiberftanb  beö  feuchten  Seiterö  begrünet;  biefer  SBiberftanb  ift  nun  burch  bie 
ameite  feuchte  0<heibe  oerboppeft;  bagegen  ift  aber  auch  bie  ©pamtung,  mefche 
ben  efeFtrifchen  ©trom  burchtreibt,  noch  einmal  fo  groß  gemorben,  tt  mirb  affo 
in  beiben  hätten  gleichoief  ©feFtricität  circufiren.  Die  Vermehrung  ber  $Pf at* 
tenpaare  trägt  bei  ooffFommener  ©chließung  ber  ^ette  nichts  $ur  Vermehrung 
ber  Quantität  ber  circulirenben  ©feFtricität  bei;  bei  ooffFommener  ©chließung 
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ift  eö  atfo  ganj  grei^guftig,  ob  man  ein  ober  Piete  tytattenpaare  anwenbet.  33ei  un* 
pottbommener  ©cfytießung  aber,  b.  f).  wenn  ein  f$le$ter  Leiter  in  ben  ©djtießungö* 
bogen  eingef$attet  wirb,  muß  man  pietptattige  5vetten  anwenben,  weit  eine  größere 
etebtrifctje  Senfton  nötf)ig  ift,  um  ben  Surdfgang  burct)  ben  fd)ted)tett  Leiter  gteid)* 
fam  $u  erzwingen.  Sie  Bntenfität  beö  gatoanifcfyen  ©tromeö  ifl  berStn^afjt 
ber  9-Hattenpaare  proportional 

©cfe^*  Sie  eben  angebeuteten  33e$ief)ungen  ber  ©trom*  205 
ftärbe  5U  ben  Zementen  ber  5tette  finb  burdj  £)f)m  auf  ftreng  matf)ematif$e 
ftormen  jurücbgefü&rt  worben.  Surct)  ba$  nact)  feinem  Urheber  genannte 
Df)m’fcf)e  ©efetj,  befien  ©runb$üge  fogfeicO  näfjer  entwicbett  werben  foUen, 
ifl  erfl  ben  Unterfucfjungen  über  bie  ©tromftärbe  eine  fixere  33aftö  gegeben 
worben. 

Samit  ein  efebtrifcber  ©trom  burct)  einen  Leiter  f)inburd)gef)en  bönne,  ifl  eö 
burctjattä  nött)ig,  baß  bie  ©tebtricität  an  Perfd)iebenen  ©fetten  beö  Seiterö  eine 
ungleiche  @pannung  f )abe.  3Serüfjrt  man  33.  ben  ©onbuctor  einer  ©tebtrifir« 
mafdjine.  mit  einem  Sraljte,  fo  flrömt  bie  ©tebtricität  nur  beäfjatb  burd)  ben* 
fetben  ab,  weit  bie  flarbe  @pannung  ber  ©tebtricität  auf  bem  ©onbuctor  biefetbe 
burd)  ben  Srafjt  f)inburd)treibt,  weit  atfo  an  bem  einen  ©nbe  be$  Sraf)te6,  ba 
nämticfy,  wo  er  ben  ©onbuctor  berührt,  eine  flärbere  2tnf)äufung  oon  ©tebtrici* 
tat  flattfünbet  atö  am  anberen;  perbänbe  man  ^wei  gteidje,  gteid)  ftarb  mit 
berfetben  ©tebtricität  getabene  ©onbuctoren  bur$  einen  Srgtjt,  fo  bönnte  fein 
©trom  entfielen. 

2Benn  bie  33  ol  ta’fdje  ©äute  ifotirt  ifl,  fo  beftnben  ftd)  bie  entgegengefefc* 
ten  ©tebtricitäten  an  ben  33oten  in  bem  Buftanbe  ber  ©pannung,  unb  biefer 
3u(tanb  bann  unmögtid)  gan$  oerfdfwinben,  wenn  bie  beiben  3)ote  burd)  einen 
Leiter  perbunben  werben,  benn  eö  bann  beine  pofttioe  ©tebtricität  pon  bem 
pofttipen  We.  abjtrömen,  wenn  t)ier  nid)t  eine  größere  2tnt)äufung  biefer  ©teb* 
tricität  ftattfänbe;  eö  ifl  eine  gemijfe  ©pannung  ber  ©tebtricität,  gtei^fam 
ein  gewifier  Srucb  nötf)ig,  bamit  eine  Bewegung  entfiele , bamit  bie  Seitungä* 
wiberftänbe  in  bem  Seiter  überwunben  werben,  bur^  wetten  ber  ©trom  fyin* 
bur^gefjen  fott. 

Sie  Quantität  ber  ©tebtricität,  wetdje  einen  Leiter  burd)ftrömt,  t)ängtatfo 
wefenttidj  üon  $wei  Umftänben  ab,  erflenö  Pon  bem  JU  überwinbenben  Seitungö* 
wiberftänbe  unb  $meitenö  Pon  ber  ©pannung,  bem  Srucbe,  wet$er  bie  ©teb* 
tricität  burdj  ben  Seiter  f)inburdjtreibt,  ober  mit  anberen  Porten,  ber  eteb* 
tromotorifdjen  straft,  wetdje  ben  ©trom  erzeugt;  eö  ifl  nun  teidjt  ein* 
jufe^en,  baß  bie  Quantität  ber  ©tebtricität,  welche  burd)  einen  gegebenen  Leiter 
in  einer  gegebenen  Beit  f)inburd)gef)t,  im  umgebetjrten  33ertyättnifTe  be$  Sei* 
tungöwiberflanbeö  unb  im  geraben  33ert)ättniffe  ber  etebtromotorifd)en  5traft 
fielen  muß. 

Sie  Quantität  ber  ©tebtricität,  wetdje  einen  Seifer  bur^ftrömt,  bie  ©trom* 

K 

ftärbe  täßt  f id)  atfo  auöbrücben  burdj  -j-.  wenn  E bie  etebtromotorifcöe  .traft, 
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welche  ben  ©trom  crjeugt,  unb  L ben  ju  überwinbenben  SeitungSwiberftanb 
be^eitbnet 

betrachten  wir  ben  ©trom  eineö  einfachen  gefd^rofTenen  Volta’fchen  (£le* 
mentö.  Die  eleftromotorifche  ßraft,  welche  ben  ©trom  oeranlaßt,  fet>  e,  ber 
2eitungömiberftanb  in  ber  ßette  felbft  fep  A,  im  ©chließungöbrahte  aber  l,  fo 
ift  alfo  bie  ©tromftärfe 

p = rrr 

ipätte  man  « folcher  Gflemente  31t  einer  ©äule  vereinigt,  fo  mürbe  bie 
eleftromotorifche  straft,  welche  ben  ©trom  in  Vewegung  feßt,  ne  fepn,  ber 
SBiberftanb  in  ber  5vette  aber  ift  in  bemfelben  Verhältnis  gemachfen, 
benn  jeßt  ift  nicht  ber  ©iberftanb  in  einem,  fonbern  in  n Elementen  311 
überwinben,  ber  Seitungöwiberftanb  ift  alfo  jeßt  nicht  « A.  ©emt  nun  ber 
©chließungSbogen  berfelbe  ift  wie  bei  ber  einfachen  ßette,  fo  h<*t  man  für  bie 
©tromftärfe 

. n e 

> = nT+7' 

l ©äre  l fel;r  Kein  im  Vergleiche  3U  A,  fo  mürbe  ber  obige  ©erth  oon  p 

fehr  nahe  y,  ber©ertß  oon  pl  aber  —j,  alfo  auch  = -y  fepn;  wenn  alfo 

ber  ©iberftanb  im  ©cßließungöbogen  Kein  ift  im  Vergleiche  3U  bem  Seitungö* 
miberftanbe  eines  ein3elnen  Elementes,  fo  gemährt  bie  Vermehrung  ber  Grle* 
mente  gar  feinen  Vortheil.  Dahingegen  f)at  eine  Vermehrung  ber  Elemente 
eine  Vermehrung  ber  ©tromfTärfe  3ur  ftolge,  menn  l fehr  groß  ift,  b.  h-  wenn 
im  ©cßließungSbogen  ein  bebeutenber  ©iberftanb  3U  überwinbett  ift. 

^Betrachten  mir  nun  ben  Gfinfluß,  welchen  bie  Vergrößerung  ber  Ober« 
fläche  einer  einfachen  ^ette  hat.  Die  ©tromftärfe  für  ein  ein^igeö  Qfle* 

e 

ment  würbe  oben  mit  p = x _j_]  be3eichnet;  wenn  nun  bie  Oberfläche  beS 

Volta’fcßett  ©lementS  «mal  fo  groß  mürbe,  ohne  baß  fonft  etwas  geän* 
bert  wirb,  fo  hätte  bieS  boch  nur  3Ur  Solge,  ben  SeitungSmiberftanb  in  ber 
jtette  felbft  nmal  Keiner  3U  machen,  weil  ja  ber  £Uterfchnitt  ber  ftlüfftg* 
feit,  burch  welche  ber  ©trom  fjinburchgehen  muß,  «mal  größer  geworben 

ift;  ftatt  beS  ©iberftanbeS  A hätte  man  alfo  jeßt  — > bie  ©tromftärfe  p"  wirb 

alfo  fet>n 


-*-+« 
n ' 


ober  was  baffelbe  ift 


A -}-  n l 

©äre  l,  b.  h-  ber  2eitungSwiberftanb  im  ©chließungSbogen  gleich  9?utl, 
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fo  wäre  bie  0tromftärfe  ber  Oberfläche  be$  creftromctrifc^en  ©lementeS  pro« 
portional;  bie$  ift  auch  noc^  fef)r  ttaf>e  ber  $all,  wenn  l nur  fefjr  flein  tjl; 
eine  33ergröüerung  ber  Oberfläche  bringt  alfo  bann  eine  Vermehrung  ber  0trom« 
(tärfe  herbor,  wenn  ber  SeitungSwiberftanb  im  0thlief3ung$bogen  flein  ift  gegen 
ben  SSiberftanb  in  ber  ßette- 

2>ie  SBert^e  für  bie  SeitungSwiberftänbe  in  ber  ^ette  felbft  unb  im  0<hlie« 
Ünngsbogen  muffen  natürlich  auf  eine  unb  biefetbe  ©inlfeit  bezogen  werben,  wie 
wir  bie$  fogleich  feljen  werben. 

£)iefe  ©efetje  werben  bur<h  ben  Verfuch  bollfommen  beftätigt. 

Um  jeigen,  bafj  ft<h  bie  0tromftärfe  umgebest  bereit  wie  bie  Sänge 
be$  0{hliefwngöbogen$,  ^at  man  nur  ein  galoanifcheS  ©lentent  (etwa  ein  33 ec* 
querel’fcf)eä  ©fern ent)  burch  bie  £angentenbuffole  $u  fchüefjen  unb  bann 
ber  Oteihe  nach  .S)rafjtjtücfe  bon  betriebener  Sänge  einjufralten  unb  jebeSmal 
bie  entfpreebenbe  Slbfenfung  afyulefen. 

©ine  33erfuc()örei()e  ber  3lrt  gab  folgenbe  Otefultate: 


Sänge  be$ 
eingefdjalteten 
.ftupferbrabteS. 

33eobad)tete 

Slblenfung. 

Tangente  be$ 
9lb(enfung$winfel$. 

0 TSltUt 

62°  00' 

1,880 

5 

40  20 

0,849 

10 

28  30 

0,543 

40 

9 45 

0,172 

70 

6 00 

0,105 

100 

4 15 

0,074 

9ttan  ftef)t  f)ier  gar  feine  Otegelmäfjigfeit  in  ber  Abnahme,  welche  bie 
0tromftärfe  erleibet,  wenn  ber  eingefraltete  £)raf)t  länger  wirb;  wenn  man 
aber  bebenft,  baü  biefer  £)ral)t  nifyt  baä  einzige  £>inbernifi  für  ben  0trom 
ift,  bafj  in  bem  efeftromotorifefjen  Apparate  felbft  unb  in  ben  betriebenen 
^^eilen  ber  35uffole,  weld^e  ber  0trom  bunhläuft,  ein  Seitungäwiberftanb 
überwunben  werben  mufj,  wa$  wir  al$  2öib  er  ft  an  b be$  ©lementeS  be* 
iei^nen  wollen,  fo  ift  flar,  bafj  man  ben  Sföiberftanb  be$  ©lementeS  gleir* 
fe^en  famt  bem  Sßiberftanbe  eineö  ftupferbraf)teS  bon  berfelben  2)icfe  wie  ber 
eingefraltete  unb  oon  ber  nor  unbefannten  Sänge  x,  eigentlich  alfo  finb  fol« 
genbe  bie  jufammengehörigen  Sängen  ber  jtette  unb  SlblenfungSwinfel: 
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Sänge  ber  Rette. 

©eoba#tete 

Slbfenfung. 

©angente  beö 
ßlbfenfungswinfels. 

X 

62°  00' 

1,880 

X + 5 

40  20 

0,849 

x + 10 

28  30 

0,543 

X + 40 

9 45 

0,172 

X -f  70 

6 00 

0,105 

X + 100 

4 15 

0,074 

Senn  fi#  nun  bie  ©tärfe  ber  f)t)broefeftrif#en  ©trome  wirffi#  umgefehrt 
»erhält  wie  bie  Sänge  ber  Rette,  fo  muffen  ft#  bie  Baffen  ber  erflen  ©ofumne 
umgefef)rt  »ermatten  wie  bie  3afjfen  ber  testen,  eS  ntuft  affo  fepn 
x : x 5 — 0,849  : 1,880, 

woraus  ft#  ergiebt  x = 4,11.  23ergfei#t  man  auf  biefefbe  Seife  bie  erfte 
Beobachtung  mit  affen  fofgenben,  fo  mufi  man  immer  gleiten  Sertf)  für  * 
erwarten;  unb  in  ber  $hat  ftnb  bie  auf  biefe  Seife  berechneten  Sertf)e  oon 
x fef>r  nahe  einanber  gfei#;  man  ftnbet  närnfi#  außer  bem  f#on  berechneten 
4,06,  4,03,  4,14  unb  4,09  SDteter.  ©aS  bittet  baraus  ifl  4,08. 

©er  Siberjtanb  beS  ©fementeS  ift  atfo  gfei#  bem  Siberftanbe  eines  4,08 
€D?eter  fangen  RupferbratyteS  oon  berfefben  ©icbe  wie  ber  eingefchaftete.  Segt 
man  biefe  Sänge  gu  ©rmtbe,  fo  fann  man  na#  bem  atfgemeinen  ©efefje,  baß 
ft#  bie  ©tärfe  beS  ©trorneS  umgetef>rt  nertyäft  wie  bie  Sänge  ber  Ivette, 
fei#t  bie  2fbfenfrtngen  bere#nen,  wef#e  man  ^ätte  ermatten  muffen,  unb  biefe 
mit  ben  birect  beoba#teten  nergfei#en,  wie  bieS  in  ber  fofgenben  fabelte  ge* 
f#ef)en  ift-* 


Sänge  ber  .Rette. 

33ere#nete 

Slbfenfung. 

33eoba#tete 

Slbfenfung. 

©ifferenj. 

4,08  »Irr« 

62°  00' 

62°  00' 

9,08 

40  18 

40  20 

+ 2' 

14,08 

28  41 

28  30 

— 11 

44,08 

9 56 

9 45 

- 11 

74,08 

5 57 

6 00 

+ 3 

104,08 

4 14 

4 15 

+ 1 

©ine  fof#e  Uebereinftimmung  $wif#en  ben  Otefuftaten  ber  Beoba#tung 
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unb  benen,  bic  man  auö  bem  allgemeinen  ©efefje  abgefettet  bat,  faßt  feinen 
Sweifef  mehr  über  bie  Sftcbtigfeit  biefeä  ©efejjeö. 

Um  $u  geigen,  ba&  bei  oofffommener  ©cbfiefmng,  b.  fj-  bei  febr  f feinem 
Seitung^wiberftanbe,  im  ©<bftefmng$bogen  bie  Saht  ber  ©femente  bie  ©trom* 
ftärfe  nicht  oermebrt,  fyat  man  betreibe  nach  eineKette  oon  1,  2,  3,  4 u. f. n>. 

©fern enten  burcb  bie  2angentenbufTofe  $u  fließen  unb  bie  entfprecbenbe 
Sfbfenfung  gu  beobachten,  ©ine  fofche  Verfucb^reibe  gab  fofgenbe  Otefuf* 
täte: 

3at)l  ber  glemente.  «Beobachtete  Wblenfung. 

1  69° 

2  66,5 

3  67,5 

4  67 

5  68 

6  64. 

9)?an  ftebt,  baS  hier  in  ber  Zfyat  bie  ©tromftärfe  faft  ungeänbert  bfeibt, 
baf$  fte  mit  Vermehrung  ber  ©femente  nicht  wäcbft.  2)afj  fte  nicht  gan$  un* 
oeränbert  bfeibt,  rührt  nur  baber,  ba&  bie  einzelnen  ©femente  nicht  oofffommen 
gleich  waren.  % 

26enn  jebocb  ein  bebeutenber  Seitungäwiberftanb  $u  überwinben  ift,  fo 
wirb  bie  ©tromftärfe  mit  ber  Babf  ber  ©femente  afferbingö  oermebrt. 

6 ©femente,  burcb  bie  &angentenbuffofe  gefcbfofien,  gaben  nach  ©infebaf* 
tung  eineö  40  ODteter  fangen  ®rabte$  eine  2fb(enfung  oon  39°. 

1 ©fement,  burch  benfefben  40  $ufj  fangen  ®raht  in  ber  Sangentenbuf* 
fofe  gefchfofTen,  gab  nur  eine  2fbfenfung  oon  11°. 

£eitutt0$fäl)i0feit  ber  SOletaüe*  Vei  ben  fo  eben  angeführten  Ver*  206 
futhen  würben  £)rahtftücfe  oon  oerf^iebener  Sänge  unb  gleicher  2>icfe  in  ben 
©cbfiefmngäbogen  ber  Kette  eingefchaftet  unb  baburch  baä  Verhältnis  ber 
©tromftärfe  jur  Sänge  beä  ©cbfiefmng$brabte$  ermittelt.  SBenn  man  nun  aber 
gleich  fange,  aber  ungleich  biefe  krähte  beffefben  5D?etatfö  in  ben  ©cbfiefmngä* 
bogen  einfehaftet  unb  immer  bie  entfpreebenben  2lbfenfungen  ber  Otabef  ber 
£angentenbufiofe  beobachtet,  fo  ergiebt  ftch  au$  biefen  Verfugen  ba$  Verbäft* 
niS  beö  Seitung^wiberftanbeö  ber  2>räf)te  $u  ihrem  SHtrcbmeffer;  man  ftnbet: 
baS  ber  Seitungöwiberftanb  bem  £luerfcbnitte  ber  krähte  um* 
gefehrt  proportional  ift;  ober  mit  anberen  Porten:  $wei  krähte 
beffefben  5D? e t a ( fö  werben  gfeichen  Seitungöwiberfta nb  au$* 
üben,  wenn  fich  ihre  Sängen  umgefehrt  oerhaften  wie  ihre 
D.  u e r f $ n i 1 1 e. 

Um  bie  Seitungäfäfjigfeit  oerfebiebener  9)?etaffe  mit  einanber  ju  oerglei* 
eben,  ift  wohl  feine  OJtetfjobe  einfacher  unb  ftcherer,  afä  ben  ©trom  eineö  b in* 
fängfid)  fräftigen  ©femente^  burcb  bie  £augentenbuffofe  ju  feiten,  ®räfjte  per* 
fchiebener  ?0?etatte  oon  gleicher  Sänge  unb  2)icfe  in  ben  ©cbfiefmng^bogen  ein* 
juf^aften  unb  bie  entfpreebenben  2fblenfungen  $u  beobachten- 


362  «Sechster  Slbfcfynitt.  dritte  9lbt^ei(ung.  B^eiteö 

ftolgenbe  ftnb  bie  253ertfje  beö  SeitungSwiberftanbeS  »ergebener  ?0?etaUc : 


©Uber  . . . 

. . . 0,95 

©olb  . . . 

. . . 1,38 

Tupfer  . . . 

. . . 1,00 

Sinf  . . . 

. . . 3,69 

Watin  . . . 

. . . 11,08 

Grifen  . . . 

. . . 7,44 

9teuftlber  . . 

. . . 11,30 

D„uectftlber  • . 

. . . 50,00. 

©.  f>.  wenn  wir  ben  SeitungSwiberftanb  etncö  5vupferbraf>tcö  mit  1 be* 
jetc^nen , fo  ift  ber  eineö  gleich  Tangen  unb  gleich  bieten  3)rahte$  non  Grifen, 
Platin  u.  f.  w.  gleich  7,44  — 11,08  u.  f.  w. 

207  Vcttungättuberftaiib  ber  $lüfftg¥eitetn  $ie  SeitungSfähigfeit 
ber  ftlüfftgteiten  ift  bebeutenb  geringer  al$  bie  ber  Metalle.  9ta<h  ben  33er* 
fucfyen  oon  Senz  ift  j.  33.  ber  Seitungewiberftanb  einer  concentrirten  Söfung 
non  .ftupferoitriol  6857500  mal  fo  groß  al$  ber  be$  Tupfers. 

Sßenn  man  ben  ©trom  einer  galoanifchen  ©äule  burch  eine  $lüfftgfeit 
^inburc^teitet , fo  erfeibet  bie  ©tromftärfe  eine  hoppelte  Schwächung,  einmal 
weil  ber  bebeutenbe  SeitungSwiberftanb  ber  ftlüfftgfeit  5«  übcrwinben  ift,  bann 
aber  noch,  weil  eine  bebeutenbe  Schwächung  ber  elettromotorifchen  $raft 
ftattßnbet  unb  jwar  in  ftolge  einer  galoanifchen  ^olarifatio  n,  bie  wir 
bereite  oben  betrachtet  haben. 

208  &er3letd>uttQ  fcerfcfyie&efter  33olta’fcf>er  5typarflte.  Um  ben 
Grffect  nerfchiebener  23olta’fc^er  betten  beurteilen  z«  tonnen,  muß  man  ihre 
eleftromoforifche  jvraft  unb  ben  SeitungSwiberftanb  berfelben  tennen;  biefe 
raffen  ftch  aber  nach  bent  Ohm’fchen  @efe0  fef)r  einfach  beftimmen;  e$  reichen 
baju  zwei  Meffungen  ber  ©tromftärte  hin,  einmal  bei  ootltommener  Schließung, 
einmal  nach  Grinfchaltung  eine$  SrahteS  non  bekanntem  SeitungSwiberftanbe. 

Um  folchc  33ejtimmungen  oergleichbar  zu  machen,  muß  man  ft<h  über  eine 
beftimmte  (Einheit  be$  SeitungSwiberftanbeä  unb  ber  ©tromftärte  nereinigen.  — • 
211$  Einheit  be$  Seitung$wiberftanbe$  nehmen  bie  meiften  jeßt  einen 

^upferbraht  non  1 Meter  Sänge  unb  1 Millimeter  ®ur<hmeffer;  al$  (Einheit 
ber  ©tromftärte  einen  ©trom,  welcher,  burch  ein  33oltameter  gehenb,  in  einer 
Minute  1 itubitcentimeter  $nallga$  liefert. 

3n  ber  Siegel  mißt  man  bie  ©tromftärte  freilich  nicht  mit  bem  33olta* 
meter,  fonbern  mit  ber  £angentenbufTole;  e$  ift  aber  leicht,  bie  Eingaben  jeber 
Sangentenbuffole  auf  2öafTerzerfetntng  zu  rebuciren;  man  laffe  nur  einen  ©trom 
gleichzeitig  burch  ein  33oltameter  unb  bie  £angentenbufTole  gehen,  beobachte  bie 
21blenfung  festerer  unb  bie  Menge  be$  in  einer  Minute  entwicfelten  Änall* 
gafe$,  fo  ergiebt  ftch  au$  einer  folchen  33eoba<htung,  mit  welcher  Sah!  man  bie 
Tangente  be$  2Jblenfung$wintel$  nmltipltciren  muß,  um  bie  entfprechenbeßnall* 
gaämenge  (in  ßubitcentimetern  auägebrüctt)  zu  erhalten. 

Um  ben  9iebuction$factor  genau  zu  erhalten,  wirb  man  ftch  freilich  nicht 
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mit  einer  einigen  Vergreifung  ber  2lrt  begnügen,  fonbern  man  roirb  mehrere 
anfleUen  unb  au$  ihnen  baö  50?ittef  nehmen. 

©efept  nun  man  fjabe,  biefe  (Einheiten  ju  ©runbe  fegenb,  gefunben,  baü 
ein  25unfen’ffe$  Grfement,  nur  burf  bie  SangentenbufTofe  geffrofien,  bie 
@trom(tärfe  50  gebe,  fo  ijt 


wenn  mir  mit  E bie  ereftromotoriffe  itraft,  mit  R ben  mefentlifen  Seitungö* 
miberjtanb  be$  ©fementeS  bereif nen. 

9taf  ©inffattung  eineö  69  ?0?eter  fangen  jtupferbrafjteä  oon  lmm  2)urf  * 
meftcr  fanf  bie  ©tromjtärfe  auf  10,  fo  ift 


au$  ber  Kombination  ber  beiben  ©feifungen  1)  unb  2)  ergiebt  ftf 


5Jf$  9flitte(  mehrerer  Verfufe  ber  Qfrt  f)at  man  für  bie  efettromotoriff e 
straft  oerffiebener  betten  fofgenbe  SSert^e  gefunben: 


®ie  ©ifferenj  ber  efeftromotoriffen  straft  ber  SBofrajton’ffen  unb  ber 
2)anieU’ffen  5tette  hat  ihren  ©runb  febiglif  barin,  bafj  bie  ereftromoto* 
riff e straft  ber  erfteren  burf  bie  gafoaniffe  ^)orarifation  geffmäft  ijt, 
weife  bei  ber£)anien’ffen  5tette,  baburf,  bafj  ba$  Tupfer  in  einer  Söfung 
pon  Kupferoitriot  jt efyt,  aufgehoben  ijt. 

®ie  ©röüe  ber  ©femente  unb  ber  ©oncentrationögrab  ber  ftfüfftgfeiten 
haben  feinen  ©influü  auf  bie  ©röüe  ber  efeftromotoriff  en  .Straft,  mohl  aber 
auf  bie  ©röjje  be$  wefentrif  en  2eitung$roiber(taube$. 


ü = 17  E = 850. 


Vunfen’ffe  jtette  . . 
©rope’ffe  » . . . 

©anieü’ffe  » . . . 
üßofrajton’ffe»  . . . 


840 

820 

470 

210 
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Gf  r ft  e ö 5t  a p i t e t. 

9Äfl0iictifrf)c  SBirfuttgeit  be$  Strome«. 

2Bir  baten  $war  fdjon  oben  angeführt,  baf?  ber  eteftrif^e  ©trom  im 
©tanbe  fep,  bie  Wagnetnabel  abjutenfen,  mir  ftnb  aber  atebatb,  ohne  biefe 
ntagnetifchen  21'irfungen  weiter  ju  oerfotgen,  gu  ben  2tnwenbungen  übergegan* 
gen,  weiche  man  oon  ber-Qibtenfung  ber  Wagnetnabet  gemalt  ^at,  um  bie 
©efetje  ber  ©tromftärfe  $u  ermitteCn ; ber  weiteren  Betrachtung  ber  mag* 
netifdjen  SBirfungen  beä  efeftrifc^en  ©tromeö  ift  baö  fofgenbe  itapitet  ge« 
mibmet. 

209  SOfrigttcttftrmtg  burd)  bcu  gatoanifeften  ©trom-  ©er  eteftrifdhe 
©trom  wirft  nicht  attein  auf  ben  freien  Wagnetiämuä,  fonbern  er  ift  auch  im 
©tanbe,  bie  noch  oerbunbenen  ntagnetifchen  <ylüfftgfciten  ju  trennen.  Um  bie 
ößirfung  beö  ©tromeö  auf  ba$  weiche  Gfifen  ju  geigen,  brauet  man  ben 
©raf>t  nur  in  ©ifenfeite  $u  tauchen  ober  mit  ©ifenfeite  gu  beftreuen,  währenb 
ber  gafoanifche  ©tiotn  binbitrbhgebt.  Gfifenfeite  bleibt  an  bem  ©raljte 
hängen,  bi$  man  ben  ©trom  unterbricht.  Steine  ©tablnabcln  fann  man 
mittelft  be»  galoanifdhen  ©tromeä  $u  bleibenben  Magneten  machen ; bamit 
q aber  ber  ©trom  recht  wirffam  fet),  muß  man  ihn  $u  bie* 
fern  Bwecfe  tranäoerfal  um  bie  9tabel  h^mmfeiten , wie 
bie$  bei  ber  folgenben  Qlnorbnung  ber  $all  ift-  Wan  win* 
bet  einen  5tupferbraf)t  fdhraubenförmig  um  eine  ©laSröbre, 
6 in  welche  man  eine  ©taplr.abel  fegt  ($ig.  439).  2äfst 
man  nun  einen  ©trom  burch  bie  üßinbungen  be$  ©rahteö 
hinburdhgehen , fo  wirb  baburdf)  bie  9tabel  bteibenb  magne* 
tifch,  unb  ^war  braucht  ber  ©trom  nur  einen  2lugenblicf 
hinburch^ugehen , um  bie  9tabel  fo  ootlftänbig  $u  magneti* 
ftren  alä  nur  mögfich  ift. 

Wan  unterfdjeibet  rechtägemunbene  ($ig.  439) 
a unb  tinfägewunbene  ©dhraubenbräbte  ($ig.  440). 
3techt£gewunbene  ©dhraubenbräljte  ftnb  biejenigen,  bei  met* 
dhen  bie  2ßinbungen  gerabe  fo  taufen  wie  bei  einem  5torf* 
lieber  ober  einer  gewöhntidhen  ©dhraube. 
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93ei  rechtSgewunbenen  ©chraubenbrähten  bilbet  ft<h  ber  9torbpol  (baö 
©übenbe)  ber  9tabel  an  bem  ©nbe,  wo  ber  pofttioe  ©trom  eintritt,  bei 
linbSgewunbenen  aber  nach  bem  ©nbe  \)in , wo  er  auStritt.  3n  ben  %i* 
guren  ift  ber  9torbpol  mit  6,  ber '©übpol  mit  a bezeichnet. 

21uS  weitem  ©ifen  bann  man  mitfelft  beö  galoanifchen  ©tromeS  Mag* 
nete  machen,  weiche  alte  ©tahlmagnetc  an  ©tärbe  weit  übertreffen.  Man 
braucht  nur  ein  ftarteS  ^ufeifenförmig  gebogenes  ©ifen  mit  bitfem  Tupfer* 
braute  in  ber  SBeife  ju  umwicfeln,  wie  man  $ig.  441  fteh t.  Der  jlupferbraht 
muß  mit  ©eibe  überzogen  fepn,  bamit  ber  ©trom  ftch 
nicht  feitwärtS  oon  einer  SBinbung  zur  anbern  (bie 
Üßinbungen  liegen  bicht  neben  einanber)  unb  nicht  in 
baS  ©ifen  übergehen  bann,  fonbern  ben  Draht  feiner 
ganzen  Sänge  nach  burchlaufen  muß.  Der  Draht  ift 
um  beibe  ©Rentei  beS  ipnfeifenS  in  gleicher  Stiftung, 
um  beibe  etwa  rechte  gewunben;  wenn  affo  ber  poft* 
tioe©trom  bei  a eintritt,  fo  wirb  ftch  tei  a einSJtorb* 
pol,  bei  b ein  ©übpol  bifben.  Mittelft  eineö  21nterS 
bann  man  ©ewichte  an  einen  folgen  Magneten  an* 
hängen,  ©in  Magnet  biefer  2lrt,  beflfen  ©ifenfern  6 — 8 Zentimeter  Durch* 
meifer  fj<*t,  unb  an  welchem  jeher  ©chentel  ungefähr  1 bis  1,5  $uß  lang  ift, 
bann  eine  Saft  oon  800  bis  1000  *Pfunb  fragen,  wenn  nur  ber  Draht  bict  ge* 
nug  ift  unb  ein  hinlänglich  bräftiger  ©trom  hinburchgeht.  211S  ©lebtromotor 
wenbet  man  für  biefe  ©lebtromagnete  einfache  Ivetten  oon  großer  Oberfläche 
ober  auch  mehrere©  rooe’fche  ober  Vunfen’fche  ©letnente  an;  eS  müffen  je* 
hoch  5«  biefemBwecfe  alle  3inbct)linber  mit  einanber  oerbunben  fepn,  ebenfo  wie 
alle  jtohlencplinber  ober  ^3latinplatten.  Der  Magnetismus  oerfchwinbet  mit 
bem  Sluffjören  beS  ©tromeS. 

$ig.  442  (a.  f.  ©.)  (teilt  eine  anbere  für  oiele  Verfuge  febr  zwecbmäßige 
ftorm  beS  ©lebtromagneten  bar-  2Benn  man  feine  &ragbraft  geigen  will,  fo 
feßt  man  ben  2fnber  $ig-  443  (a.  f.  ©.)  auf,  in  baS  Ohr  fept  man  einen  ipebel, 
befien  ©tüßpunbt  auf  bem  Oolzpfeiler  « ruht  unb  an  befTen  anberem  ©nbe  man 
baS  nöthige  ©ewicht  anhängen  bann. 

©benfo  wie  man  burch  ben  galoanifchen  ©trom  im  weichen  ©ifen  einen 
oorübergehenben  bräftigen  Magnetismus  erzeugen  bann,  ift  man  auch  iw 
©taube,  mit  #ülfe  beffelben  ©tahlmagnete  oon  großer  ©tärbe  fworzubrin* 
gen.  ©ine  $u  biefetn  Bwecfe  befonberS  geeignete  Vorrichtung  ift  bie  in  $ig. 
444  (a.  f.  ©.)  abgebilbete,  oon  ©liaS  angegebene  Drahtrolle. 

©in  ungefähr  25  $*uß  langer,  '/8  3oll  bicber  ^upferbraht  wirb  mit  ©eibe 
gehörig  umwicbelt  unb  bann  fo  $u  einer  Drahtrolle  gewunben,  wie  bie  $igur 
Zeigt  Die  ipöbe  ber  Drahtrolle  beträgt  1 3otl,  ber  DurchmefTer  ber  inneren 
Höhlung  1%  3oll.  Die  beiben  Drahtenben  werben,  wenn  man  einen  ©taljl* 
ftab  magnetiftren  will,  mit  ben  ^olen  eines  bräftigen  Volta’fchen  ©lementeS 
in  Verbinbung  gebracht. 
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5ßäf>renb  nun  ein  kräftiger  ©from  in  ben  2>raf)twinbungen  circutirt,  flecft 

Sifl.  443. 


Big.  442. 


man  ben  *u  magnetifirenben  ©ta^ftab  in  bieftoUe  unb  bewegt  i&n  bi*  an  bic 
©nben  auf  unb  nieter,  unb  wenn  er  ft<$  wieber  mit  feinem  mittferen  Steile 

Sig.  444. 


in  ber  9to Ue  beftnbet,  wirb  bie  ßette  geöffnet  unb  bann  ber  ©tab  b«rau*ge* 


nommen. 

Qi  ift  gut,  ben  ©ta^flab  oben  unb  unten  mit  einem  ©tüc!e  weiten 
fen  unb,  wenn  ber  *u  magnetiftrenbe  ©tab  fmfeifenförmig  gebogen  ift,  i&n 
wä^renb  ber  Operation  mit  einem  2lnfer  ju  oerfef>en. 
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ftricf  ()at  jeboch  gezeigt,  baß  gutgepärfeter  ©tapl  auf  biefe  (Seife  bei 
weitem  nicht  fo  (tark  magnetifirt  wirb  alb  burdb  ©freieren  an  einem  kräftigen 
ipufeifenmagnet.  3)a$u  eignet  ftdbbefonberb  ber  inftig.  442  abgebilbete(Elektro< 
magnet;  man  (treibt  bie  eine  ipälfte  beb  $u  magnetiftrenben  ©tabeb  ober 
ben  einen  ©Rentei  beb  5«  magnetiftrenben  ©efäfjeb  10  bib  15mal  über  ben 
Otorbpol,  bie  anbere  ipälfte  ober  anberen  ©Rentei  ebenfo  oft  über  ben  ©üb* 
pol  beb  (Elektromagneten. 

Sßirfunö  beS  ^ftaflttctiömuec  auf  alle  Körper.  (Bibper  war  nur  210 
bie  (Sirkung  ber  Magnete  auf  (Eifen,  Otickel  unb  Kobalt  bekannt,  alle  anbern 
Körper  fc^ienen  inbifferent  gegen  benMagnetibmub.  Srarabap  aber  put  burdb 
fepr  kräftige  Magnete  naebgewiefen  , baü  ber  Magnetibmub  auf  alle  Körper 
wirkt,  wenn  auch  nicht  in  gleicher  (Seife  wie  auf  bab  (Eifett. 

Um  biefe  (Sirkung  $u  geigen,  wirb  auf  jebem  ^ol  beb  (Elektromagneten 
$ig.  442  ein  weidbeb  (Eifett  oon  ber  $ortn 
$ig.  445,  aufgefept,  fo  baß  bie  ©pipen  ber» 
felben  einanber  $ugekeprtftnb.  2luf  bab^ifcb* 
lein  t fept  man  ben  ©labkaften,  $ig’.  446, 
welker  in  ber  Mitte  eine  ©labröpre  trägt, 
in  welcher  ein  (Eoconfaben  perabpängt,  ber 
ein  ©täbepen  beb  $u  unterfudpenben  itörperb 
trägt.  Man  richtet  ben  $aben  fo,  baü  bab 
©täbepen  genau  in  bie  Mitte  ber  beiben  *Pole 
ju  pängen  kommt,  ©obalb  nun  ber  ©trom 
bureb  bie  (Sinbungen  beb  (Elektromagneten 
gebt,  wirken  bie  9)ole  befielben  auf  bab 
©täbchen.  3(t  bab  ©täbepen  oon  (Elfen  ober 
fonft  einem  magnetifdpen  Körper,  fo  (teilt 
eb  fiep  fo,  baü  feine  Sängenare  mit  ber  Serbin« 
bungblinie  ber  beiben  ^ole  jufammenfällt; 
folche  ©täbchen  aber,  bie  aub  nicht  magneti» 
ftpen  Körpern  gebilbet  ftnb,  (teilen  ft<p  recht* 
winklig  $u  ber  (öerbinbungblinie  ber  bei» 
ben  ^ole. 

Qllle  jtörper,  welche  bab  leptere  (ßerpal* 
ten  geigen,  nennt  & arabat)  biamagne* 
tifdpe  Körper,  ©ehr  wenige  magnetifche 
Metalle  aubgenommen  ftnb  alle  anbern  Körper  biamagnetifdbe.  (Befonberb 
(tark  biamagnetifdb  i(t  (Sibmutp- 

2)ie  quere  ©tellung  ber  magnetifchen  Körper  jwifchen  ben  Wen  beb  (Efek* 
tromagneten  ift  bie  &olge  einer  2lb(tofjung,  welche  bie  Magnetpole  auf  fte  äu- 
ßern. ®iefe  Qlbftoüung  ^eigt  ftdb  am  fafan  ÖUf  folgenbe  (Seife:  man  (teile  bie 
tyole  $ig.  445  gan$  nahe  $ufammen,  unb  hänge  an  ben  Saben  nun  ein  (Sib* 
muthkügeldben,  welcheb  man  fo  richtet,  bafj  eb  gerabe  jwifdben  ben  beiben  (J>ol* 
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fpifjen  f>angt.  0obafb  man  bie  Klette  fdfjfiefit,  wirb  ba$  $ügefd()en  au6  feiner 
EKu^cfacie  getrieben  unb  etma$  auf  bie  0eite  geflogen. 

$üfjrt  man  einen  eieftrifdffen  0trom  in  oieifad&en  Sßinbungen  um  eine 
burcfyftcfjtige  fta’ifftgfeit  fferurn,  fo  mirb  berfefifen  burdf)  biefen0trom  ein  eigen* 
tf)ümfidje$  23erf)arten  gegen  pofariftrte  2i$tftraf)fen  mitgetffeitt.  $ig.  447 
fteUt  einen  Apparat  bar,  mit  meinem  man  bie  oben  ermähnte  ©Meinung 


Sig.  447. 


beobachten  bann;  g unbfftnb  $mei  5Ri ct> offene  Ertönten;  bh  ift  eine  an  bei* 
ben  Crnben  mit  ©ta^pfatten  oerfcbfofTene  9J?efftngröfjre,  bie  mit  ber  $u  unter* 
fud)enben  ftaifftgfeit  gefiitft  ift;  fte  fleckt  in  einer  eifernen  9töf) re,  bie  oon  ber 
eieftromagnetifeben  0pirafe  c umgeben  ift.  SOtan  fte^t  bureb  bie  beiben  9t  i* 
djoi’fdjen  ^rtemen  unb  bie  mit  ber  $(üfftgbeit  gefügte  3töbre  nach  benftfam* 
men  einer  Qf rganb’  feiert  2ampe.  Sa$  £)cuiarpri$ma  g mirb  fo  gebre^t , bafj 
ba$  ©eftdbtsfeib  bunfei  ift;  täfit  man  nun  einen  fräftigen  galoanif^en  0trom 
burdf)  bie  0pirafe  geben,  fo  erfd^eint  atöbatb  bie  #[amme  mieber,  unb  man 
muf3  g nadf)  ber  redeten  ober  (infen  0eite  bre^en,  um  fte  mieber  oerfdfjminben 
ju  machen. 

Sie  9)ofarifation$ebene  beö  0trabf$  mirb  nadf)  berfetben 
Stiftung  gebrebt,  nadf)  nutzer  ber  pofitioe  0trom  in  ber  0pi* 
rafe  circufirt.' 

SDtan  muß  fdffon  febr  ftarfe  0tröme  anmenben,  um  biefe  Ghrfcbeinung 
redbt  beutric^  ju  matten. 

211  SSctui^uttö  be$  galtwnifcfjett  0trome$  als  betpegettbe  Äraft* 

Sie  fräftigen  magnetifd^en  SöBirfungen,  mefdbe  ber  efeftrifc&e  0trom  ^eroor^u* 
bringen  im  0tanbe  ift,  führten  auf  bie  3bee,  benfefben  af$  bemegenbe  ilraft 
5U  benutzen.  Sie  $ig.  448  $eigt  einen  Apparat,  mefd^er  feljr  geeignet  ift,  $u 
feigen,  mie  man  buvcb  bie  magnetiftrenbe  SSirfung  beö  gafoanifdfjen  0tromeö 
eine  continuirtfd&e  Q3emegung  ^eroorbringen  fann. 
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A B ijt  ein  f)ufeifenformig  gebogenes,  an  bem  ©eftelle  befehligtet  meines 
Grifen,  meldjeS  mit  5tupferbraf)t  in  ber  2Beifc  ummunben  ift  wie  ber  GrleftrO'' 
magnet  $ig.  441.  Saö  eine  @*nbe  beö  Sraf)teö  ge^t  gu  bem  SO?efftngfäuic^en 
a,  Mi  anbere  nach  A,  in  a unb  A merben  aber  bie  ^olbrcihte  einet  kräftigen 


$ig.  448. 


galoaniföhen  GrlementeS  eingefd^raubt  unb  baburd)  Mi  Grifen  A B $u  einem 
Magnete  gemalt. 

innerhalb  beö  Spufeifetti  A ß ift  ein  ähnliches,  kleineres  CD  angebracht, 
meines  um  eine  oertifale  ?ld)fe  breljbar  i(l.  2lud)  biefet  Grifen  C Z)  ift  mit 
^tupferbratyt  in  ber  bekannten  ÜBeife  ummunben,  bie  beiben  G^nben  biefet 
SraljteS  tauben  aber  in  eine  mit  £luecffttöer  gefüllte  hölgerne  ringförmige 
9tinne  herab.  Siefe  Otinne  ift  nun  burch  gmei  @cheibemänbe  non  ipolg  über 
Grlfenbein  in  $mei  Abteilungen  geteilt;  bie  eine  ift  burd)  einen  5vupferbraht 
mit  bem  9)ieffmgfäut$en  c,  bie  anbere  mit  bem  SÜiefftngfäulchend  in  leitenber 
23erbinbung  (in  c unb  d merben  bie  beiben  ^olbrähte  einer  einrachen  Klette 
angefdjraubt).  Sie  beiben  Abteilungen  ber  S'tinne  ftnb  nun  mit  D.ue<ffilöer 
fo  meit  gefüllt , baü  baS  9tioeau  beffelben  in  jeber  Abtheilung  gmar  über  bie 
©cheibemänbe  htnauöragt,  baü  eS  aber  bod)  nicht  aus  einer  Abteilung  in  bie 
anbere  überfliegen  Fann,  maS  fe^r  leicht  möglich  ift,  weil  &«$  £luecfftlber  in 
jeber  Abteilung  gleichfam  einen  conoeren  tropfen  bilbet.  Sie  beiben  Sraljt* 
enben  beS  GrleFtromagneten  CD  gehen  nur  gerabe  fo  meit  herab,  baf3  baS  eine 

SWufler’ö  ©runbrtfc  Per  «Pptjfif.  ‘2te  34ufl.  24 
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in  baä  £Xuetffllber  ber  einen,  ba$  anbere  in  ba$  £luec£ftlber  ber  anbern  9lb* 
Reifung  eintaucbt,  ba§  fte  aber  rcctyrenb  ber  Dotation  beä  (Elektromagneten* 
C D ohne  ipinberniü  über  bie  ©dbeibewanbe  ber  beiben  Abteilungen  hinweg* 
geben- 

93ei  ber  in  $ig.  449  abgebilbeten  ©tellung  beä  (Elektromagneten  C D 
gebt  nun,  wenn  in  c ber  pofltive  unb  d ber  negative  ^olbrabt  eine$  kräftigen 

Big.  449. 


galvanifcben  (Elemente^  eingefcbraubt  wirb,  ber  pofttive  ©trom  von  c in  bie 
linke  Abteilung  ber  Spinne,  von  ba  burdj  ben  .(tupferbrabt  um  ba£  bewegliche 
ipufeifen  b«wm  von  D nach  C,  von  C au$  in  bie  rechte  Abteilung  ber  3?mne 
unb  von  bicfer  na#  d.  95ei  biefer  ©tellung  wirb  ber  *})ol  C von  A unb  D 
von  B ange$ogen,  woburcb  eine  rotirenbe  Bewegung  beö  (Elektromagneten  CD 
eingeleitet  wirb.  Sßenn  aber  nun  C eben  bei  A unb  D bei  B ankommt,  fo 
geben  bie  beiben  £>rabtenben  be$  inneren  (Elektromagneten  über  bie  ©dbeifre* 
wänbe  btuweg;  ber  ©trom,  welcher  CD  magnetifcb  ma#t,  wirb  für  einen 
Moment  unterbrochen,  fobalb  aber  bie  Drabtenben  au$  einer  Abteilung  in 
bie  anbere  übergegangen  ftnb,  gebt  ber  ©trom  burcb  ben  um  CD  gewunbenen 
.ftupferbrabt  in  entgegengefepter  Dichtung  bittbwr#,  ber  9)ol  C wirb  nun  von 
A,  D von  B abgeftoüen,  wäbrenb  jt#  C unb  B,  D unb  A an$iebet\,  babur# 
wirb  bie  Dotation  be$  inner«  (Elektromagneten  fortgefept,  bi£C  beiß  unbD  bei 
A ankommt,  wo  alobamt  burcb  «ine  abermalige  Umkehrung  ber  ^ole  be£  in* 
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nern  Eleftromagneten  bie  Dotation  beffelben  in  unoeränberter  Dichtung  fort* 
gefeßt  wirb. 

2ln  ber  Umbrehung«a<hfe  be«  inneren  Eleftromagneten  ift  ein  Bal)nrab  be* 
feftigt;  welche«  in  ein  zweite«  pon  größerem  ipalbmeffer  eingreift.  Um  bie 
Qlchfe  biefe«  ^weiten  3ahnrabe«  ift  nun  eine  Schnur  geklungen,  bie  über  eine 
Stolle  weggeßt  unb  an  ber  enblidj  ein  ©ewidjt  hängt,  welche«  burd)  bie  3fa* 
tation  be«  inneren  Eleftromagneten  gehoben  wirb. 

Apparate,  bie  nach  biefem  principe  im  ©roßen  au«geführtmurben,  rieferten 
feine  günflige  3tefultate.  Sehr  wefenttic^  wirft  baju  ber  Umftanb  mit,  baß 
ba«  rotirenbe  weiche  Eifen  nicht  fo  fdjnell  bie  ^>ofc  ootlftänbig  umfehrt , al« 
ber  Strom  in  bem  ißn  untgebenben  Sraßte  gewec^feft  wirb;  ber  rotirenbe 
Eleftromagnet  er^äft  alfo  nie  bie  polte  magnetifdje  $raft,  wie  fte  bem  Strom 
entfprcicfje;  bie«  ift  nun  um  fo  meßr  ber  $all,  je  bebeutenber  bie  Oftaffe  be« 
rotirenben  Eleftromagneten  ift  unb  je  fchneller  bie  Dotation  oor  ftdj  gebt- 

Stöbet  hat  einen  Apparat  conftruirt,  in  wettern  biefer  Uebelftanb  Per* 
mieben  wirb,  beffert  ungeachtet  finb  bie  Otefultate,  weiche  mit  bemfefben  erlieft 
würben,  nicht  Pon  ber  2lrt,  baß  man  hoffen  bürfte,  ben  Eleftromagneti«mu« 
al«  bewegenbe  straft  praftifch  anwenbbar  ju  machen. 

©ine  anbere  praftifche  Qlnwenbung,  welche  man  Pon  ber  9)?agnetiftrung 
be«  weichen  Eifett«  burch  gatoanifche  Ströme  gemacht  hat,  ftnb  bie  elef* 
trifeßett  Telegraphen;  fte  h aben  im  SBefentlidjen  folgenbe  Einrichtung: 
2Benn  bie  beiben  Enben  ber  Srahtwinbungen,  welche  um  ein  Uförmige«  wei* 

<he«  Eifen  herumgehen , feljr  lang,  ja  meitenlang  ftnb  unb  ju  einem  Orte  füh* 
ren,  an  welchem  eine  galpanifche  ßette  aufgeftellt  ift,  fo  fann  man  babttreh, 
baß  man  mit  ben  Srahtenben  bie  ßette  abwechfelnb  fehltest  unb  öffnet,  ba« 
entfernte  Eifen  abwechfelnb  magnetifch  machen  unb  ihm  feinen  9)?agtteti«mu« 
wieber  nehmen ; baburch  fann  man  alfo  machen,  baß  jener  Eleftromagnet  einen 
2lnfer  abwechfelnb  anaiefjt  unb  wieber  fahren  läßt ; bie  Bewegung  be«  2lnfer« 
wirb  burch  ein  Bahnrab  auf  einen  Beiger  übertragen,  welcher  ftch  Por  einer 
Scheibe  breht,  auf  bereu  3tanbe  bie  25u<hftaben  be«  Alphabet«  flehen.  2öennber 
Beiger  gehörig  eingeftellt  ift,  fo  fpringt  er  bei  ber  erften  Schließung  ber  $ette 
auf  Ä , bei  ber  folgenben  £)effnung  berfelben  auf  B , bei  einer  abermaligen 
Schließung  auf  C u.  f.  w.  9ttan  fann  auf  biefe  Steife  burch  eine  entfpre* 
chenbe  2lnaa hl  Pon  Schließungen  unb  £)effnungen  ber  jtette  ben  3eiger  bi«  ju 
jebem  beliebigen  SSuchftaben  bringen,  unb  fo  nicht  allein  einzelne  33udjftaben, 
fonbern  auch  Söorte  unb  Säße  ftgnaliftren-  Qluf  ba«  Nähere  biefer  Einrich* 
tung  fönnen  wir  hier  nicht  eingehen. 

3£tcf>tuttg  ber  Ströme  unter  bem  @inffuffebe§(Srbmagtteti6mu$.  212 

Sa  ber  Strom  eine  SfBirfttng  auf  ben  Magneten  herporbriugt , fo  fonnte  man 
nid)t  zweifeln,  baß  aud)  umgefehrt  bie  Magnete  eine  gleiche  2öirfuttg  auf  ben 
Strom  attöüben,  ihn  alfoaud)  $u  richten  unb  auf  perfd)iebette  üßeife  au  bewegen  im 
Staube  ift.  Unter  allen  biefen  umgefehrten  Erfcheitutttgen  ift  bie  Einmirfitng  be« 
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Gfrbmagnetiömug  auf  bie  ©tröme  am 
interefTanteflen , uni)  man  fjatte  fd)ou 
ange  perfucbt,  beweglidte  ©tvöme  ber^u* 
eilen,  weld)e,  ftd)  fetbft  ü^evtaffen,  alle 
@rfd)eiitungen  ber  9tabel  geigen  fott* 
ten.  Atte  biefe  23erfud)e  aber  miglan* 
gen,  weil  man  bent  ©trome  bte  nö* 
tf;ige  25eweglid)feit  nid)t  geben  fonnte, 
93a(b  aber  mürben  atte  biefe  ©cbwic* 
vtgfeiten  poti  Ampere  burd)  eine  ftttn» 
reid)e  Aufhängung  überwunben,  bie 
ftd)  auf  atte  ©tröme  anweitbett  lägt. 

$ig.  450  flettt  $wei  pertilale  ©äu* 
len  ponWefftng  bar,  welche  auf  einem 
$uße  pon  £ol$  befeftigt  ftnb;  oben 
tragen  fte  ^ort^ontale  Arme,  bie  mit 
ben  &uecffilbernäpfd)en  b unb  b‘  enbigen,  beren  TOtelpunfte  genau  oertifal 
unter  eittattber  fielen.  QBenn  bie  ftüge  ber  ©äulen  mit  ben  beiben  ^Polen 
ber  Äette  in  23erbittbung  gefegt  werben,  fo  gelaugt  eine  ber  eleftrifdjen  ftliifftg» 
feiten  $um  Näpfchen  b,  bie  anbere  nad)  b‘.  @in$  biefer  Näpfchen  fann  man 
ba$  pofitipe,  ba$  anbere  baö  negatibe  nennen. 

3n  bie  9täpfd)eit  x unb  y wirb  mtn  ein  ßupferbrafyt  gelängt,  meld)tr  ge* 
bogen  ift,  wie  man  $ig.  451  unb  452  fiebt.  £>a,  wo  ftd)  bie  beiben  trabten* 
$ig.  451.  $ig.  452. 

£ 


ben  ju  berübrett  fcbeitten,  ftnb  fte  burd)  eine  ifolirenbe ©ubtfan$  getrennt;  fte  ftnb 
oben  umgebogen  unb  mit  ©taljlfpipen  perfeben,  bie  in  bie  9täpfd)en  x unb 
$ig  450,  eingetaud)t  werben.  2)ie  eine  ©pige  gebt  bi$  auf  ben  33oben  beä 
9täpfd)en$  unb  rubt  f)kv  auf  einer  fleinen  ©laäplatte , bie  anbere  ©pige  taudbt 
nur  in  ba$  £iuecfftlber  ein.  2>urcf>  biefe  Aufhängung  ift  ber  2)ral;t  ungemein 
beweglich. 

Sägt  man  nun  einen  ©trem  binburcggeben , fo  brebt  ftd)  ber  25rabt , utn 
nach  einigen  öbcittationen  in  einer  beftimmten  Sage  flehen  $u  bleiben,  in  bie  er 
auch  fletö  wieber  ^urücffebrt,  wenn  man  ibn  barauä  entfernt. 

^ebrt  man  ben  ©trom  um,  inbem  man  bie  ©äule,  welche  bi^er  mit  bem 


$ig.  450. 
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pofitioen  *Pole  feer  $ette  in  feitenbev  Verbinbttng  war,  mit  bem  negativen  *Pole 
iu  Verübrung  bringt,  unb  umgeFebrt,  fo  macht  ber  2)raf)t  um  feine  oertiFale 
Unibrebttng«ad)fc  eine  fjalbe  Umbrebuttgunb  Fommt  bannerft  mieber  in«  ©leidige* 
wicht.  3u  beiben  @leichgewid)t«lagen  (lebt  ber  $rei«  fo,  baß  feine  ©bene  mit 
ber  be«  magnetifdiett  Weribian«  einen  red)ten  SinFel  madrt.  ©in  ft abile« 
@leichgeroid)t  finbet  Statt,  wenn  in  ber  unteren  Hälfte  be« 
Greife«  ber  pofitioe  Strom  oon  öften  nad)  Seften  gebt. 

3)ie  Vorrichtung , welche  man  in  unferer  ftigttr  am  $uße  ber  Sfttefftngfäul* 
d)en  auf  bem  Vrette  f tef>t , bient  bagtt,  ben  Strom  rafd)  umFebren  511  Fönnen 
©ine  fo(d)e  Vorrichtung  fuhrt  ben  tarnen  ©ommutator.  ©«  mag  fyiw 
genügen,  ben  3wecF  ber  Vorrichtung  attjugeben,  ohne  in  bereu  Vefchreibttitg  wei* 
ter  einjttgeben. 

Seil  ftd)  ein  gefchloffener  Freiöförmiger  Strom,  weld)er  um  eiue  oertiFale 
Qfre  brefjbar  ift,  red)twinflig  $um  magnetifcheu  Sffleribiatt  (teilt,  fo  folgt,  baß 
eine  Verbinbung  unter  ftd)  paralleler  Greife,  bie  in  berfelbett  S’tkhtung  burdtftrömt 
werben,  ftd)  ebenfo  (teilen  muß.  So  muß  bettn  auch  ber  Sd)raubenbrabt,  $ig. 

^tg.  453.  453,  an  bem  Slmpere’fchen  Statin  aufgebängt 

unb  oon  einem  Strome  burd)laufeit , fo  (teilen, 
baß  bie  2ld)fe  be«  Schraubenbrabte«  in  bie  9tid)* 
tung  ber  2)eelinariüit«nabel  fällt. 

©«  gebt  barau«  ttid)t  allein  beroor,  baß  auf 
b biefe  Seife  bie  £)eclination«nabel  bttrch  eilten 
Sd)raubenbrabtnachgeabmt  werben  Fantt,  fottbern 
auch,  baß  ber  Sübpol,  b.  b-  her  nach  korben 
gerid)tete,  derjenige  ift,  für  weld)en  ber  auffteigenbe  Strom  auf  ber  rechten 
Seite  liegt,  wenn  man  ihn  oon  feiner  Seite  bev  betrad)tet.  Siebt  man  ben 
Schraubenbrabt  oon  a au«  an , fo  fyat  man  in  ber  Zfy&t  ben  auffteigenben 
Strom  $ur  ^edtten,  ben  nieber(teigenben  $ur  SinFen ; betrachtet  man  aber  ben 
Schraubenbrabt  in  ber  Dichtung  oon  b 1)tt , fo  f)at  man  ben  auffteigenben 
Strom  $ur  SinFen;  a ift  alfo  ber  Sübpol  unb  muß  ftd)  nad)  korben  richten. 

T>ai  Vrettdjen,  welche«  ben  oerfchiebenett  Sittbungen  be«  Schraubenbrabte« 

$ig.  453  $ur  Vefeftigung  bient,  beftebt  au«  einer  nichtleitenben  Subftanj. 

Senn  man  ben  Schraubenbräbten , weld)e  wir  fo  eben  betradrtet  haben, 
einen  SD?agnetftab  näbert,  fo  Fann  man  gang  äbnlidte  ©rfcheinmtgett  beobachten, 
al«  ob  man  ben  9)?agtietftab  einer  ©eclinatioit«nabel  näherte.  Ueberbnupt 
werben  natürlicher  Seife  alle  bi«ßer  betrachteten  Apparate  aud)  burd)  9flagnet* 
ftäbe  ^fftcirt  werben 

©egetifeitige  $8irfuti0  öaloattifcfjer  Strome  auf  einanber«  213 

Bwei  parallele  Ströme  üben  immer  eine  SirFung  auf  eittanber  au«,  welche 
mehr  ober  weniger  lebhaft  ift,  je  nach  it>rer  ©ntfernung,  ihrer  Bntenfität  unb 
ihrer  Sänge.  Vetrad)tet  man  nun  bie  Dichtung  ber  beroorgebrachtett  Vewe* 
guttg , fo  ift  biefe  folgenbem  einfachen  ©efepe  unterworfen : 3wei  parallele 
Ströme  sieben  fid)  a n , wenn  fie  fid)  in  gleidjer  Dichtung  be* 
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wegen,  fie  ft d § e n fid)  aber  ab,  wenn  i^re  Stiftung  entgegen* 
gefegt  ift. 

2)aö  ©efagte  läfjt  ftd)  bitvc^  fotgenfcen  Apparat  naebweifen:  abedef  ift 
ein  Stecbted  pon  5vupferbrabt,  weld)eö  in  ben  £Xuec£ftlbernäpfd)en  x unb  y auf* 
gelängt  ift  er  ©trom  ftetgt  burd)  bie  ©ciule  t auf,  burcbläuft  baö  Oted>tecC 
in  ber  Stiftung  ber  pfeife  unb  (leigt  in  ber  ©äule  © ^erab.  ®er  ©trom 
in  ber  ©äule  t bat  mit  bem  in  bern  3)raf)tfiüde  de  gleiche  Stiftung;  ebenfo 
perbatt  e$  ftd)  mit  bem  ©trom;  in  6 c unb  v.  Q3ringt  man  nun  baö  Dted)ted 
auO  ber  in  ber  Sig.  455  bargefteUten  2age  bfrau$ , fo  ^ebrt  e$  immer  wieber  in 
biefetbe  $urüd,  weil  d e pon  t unb  b c pon  ® ange^ogen  wirb. 


©etjt  man  baä  Steditecf  Sig.  455  an  bie  ©tette  be6  in  Sig.  454  attfgebättg* 
ten , fo  tyat  ber  ©trom  im  trabte  bie  entgegengefeitfe  Sticbtung  Pon  bem  in  ber 
^unädjft  (iegenben ©äute,  unb  man  beobad)tet  eine  5Jbftofjung ; parallele  ent* 
gegen  gefegte  ©tröme  flogen  fid)  atfo  ab. 

SBir  nennen  gefreute  ©tröme  biejenigen,  bie  nicht  parallel  ftnb , mögen  fte 
nun  in  einer  Qfbene  liegen  unb  ihre  Dichtungen  ftd)  fdjnetben,  ober  mögen  fie  in 
perfd)iebenen  Qrbeneit  liegen,  fo  bafj  fte  ftd)  nid)t  treffen.  3m  erften  Salle  ift 
ber  5treu$  ungäpunf  t berjentge,  in  welchem  fte  ftd)  fchneibett,  im  ^weiten 
Salle  ift  e£  ein  ^)itnft  ber  fünften  Entfernung  beiber  ©tröme.  Sw  ei  ge* 
freitj  te  © tröme  jlrebett  fid)  imm  er  parallel  $u  {teilen,  um  fid) 
nad)  eine v Stiebt tinggu  bewegen,  ober  mit  attberen  QBorten:  e$  f in* 
bet  Qf n 5 i e b w n g $mifd)ea  ben  Sb^ilen  heä  ©tronieö  ©tatt, 
weldje  nach  bem  5?reu$ung$punfte  b i » 9 e h e ^ unb  bann  wieber 
5 w i f d) e n b e n e tt , weld)eoomjU*eu$ung$punfte  a b g e b e n.  51  b (l o * 
fjung  aber  finbet  ©tatt  $ wifd)en  einem  ©trome,  welcher  fid) 
nad)  bem  jtreu$ungöpunfte  bin  bewegt,  ttttb  einem  an  bern, 
w e l d)  e r pon  ibm  weg  gebt 

©inb  % ?ß.  ab  unb  ca,  Sig.  456,  jwei  ©tröme,  bereit  Äreujungäpunft  r 
ift , fo  finbet  eine  5ln$iebung  jwifchen  ben  ^be‘lfu  ar  unb  er  ©tatt,  iu  wel* 
eben  ber  ©trom  nach  bpm  ^reit^ungöpuulte  biugebt,  unb  $wifd)en  ben  ZfytUm 


Sig.  454. 


Sig.  455. 
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rb  imb  rrf,  in  melden  er  Pom  ßreugungöpunfte  abge^t.  QXbftoßung  ftnbet 
fd)en  a r unb  r rf,  ferner  5n>tfd>en  c r nnb  r b ©tatt. 


$ig.  456.  8t0  458. 


®ev  Apparat,  tpeld)er  457  im  ®urd)fd)nttte  unb  $ig.  458  im  ©runbriffe 
bargeftettt  ift,  bient  bagtt , um  biefen  ©a£  nad)gu  weifen.  3n  einer  glatte  pon 
Spolg  ftnb  gtpei  ^afbfreiöförmige  binnen  angebrad)t,  tpelcbe  burd)  ifolirenbe  ©d)ei* 
betpänbe  a unb  b getrennt  ftnb.  3nt  Sflittelpnnfte  ergebt  ftd)  eine  ©pi0e,  auf 
welcher  eine  feht  beweglkhe  Äupfernabel  c d ru ht,  bereit  ©nben  in  baö  £luect* 
ftlbet  ber  binnen  eintaudjen.  ©troaö  unter  biefer  9Iabel  befinbet  fid)  eine  an* 
bere  cf,  beren  Gruben  gleichfalls  in  baS  £luecfftlber  eintand)ett  unb  bie  man  mit 
ber  ipattb  perfd)iebett  faitu.  2>er  ©trom,  roeld)er  bet  x eintritt,  ge^t  in  bie 
eine  Stinne , bann  burd)  bie  beibett  fabeln  in  bie  anbere , um  enblid)  bei  y aus* 
gtttreten. 

9)?an  geigt  bie  Qlbfto&nng,  tpetttt  man  ben  fabeln  bie  ©tellung  $ig.  458 
giebt,  bie  Qlngiehung  aber,  wenn  man  fte  in  eine  fold)e  Sage  bringt,  bafj  bet 
SBittfel  erd  Heiner  alö  ein  red)ter  tpirb. 

Slmpere’^  Xljeorie  he$  SJtaötietiSmuS.  ©a$  <Driitcip  biefer  £f)eo*  214 
rie  befielt  barin,  jebeS  9J?olefiil  eineö  Magneten  als  pon  einem  ©trome  gleich* 
fam  eittgef)iiüt  gu  betrachten,  n>eld)er,  baS  SWolefitl  beftänbig  umtreifenb,  in  ftd) 
felbft  gurürffebrt  ttttb  ben  man  ber  (Einfachheit  tpegett  als  treiSförmig  annehmen 
tarnt.  Wau  (Mt  ftd)  nach  biefer  Styforie  ie&en  auf  ber  2ld)fe  beS  Magneten 
red)tn)intligen  £Uterfchnitt  ungefähr  auf  bie  bnrd)  $ig  459  anfehattlich  gemad)te 
SSeife  por  ©tatt  aller  ber  elementaren  ©tröme  eines  (eben  £luerfchnittS  aber 
bann  matt  ftd)  benfelben  pon  einem  eingigen  ©trome  umtreift  beuten,  tpeld)et 
gleichfam  bie  Otefultirenbe  aller  elementaren  ©tröme  MefeS  QuerfchnittS  ifl,  unb 
$tg.  459.  $ig.  460. 


fomit  läßt  (Id)  ein  9)?agnetftab  als  ein  ©pftern  unter  ftd)  paralleler  gefchleiTeuer 
©tröme  beuten,  ungefähr  fo,  wie  eS  ftig.  460  anfdjaulid)  mad)t. 
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Saä  hier  oon  einem  9)?agnetftabe  gefügt  ift,  läßt  ftch  auch  auf  eine 
9)?agnetnabel,  fur$  auf  jeben  Magneten,  melche  $orm  er  auch  tyaUn  mag,  an* 
menben. 

Denfen  mir  un$  einen  ©chraubenbraht,  $igur  461,  melden  ber  ©trom 
in  ber  Stiftung  ber  pfeife  burchläuft;  benten  mir  uns 
$ig  461.  benfelben  ferner  bei  m burchgefchnitten  unb  bie  beiben 
Sfjeile  oon  einanber  entfernt,  fo  folgt  auö  unferer 
Definition,  baf?  bei  «.ein  ©übpol  unb  bei  b ein  9torb* 
pol  ift,  bennmennman  ft'ch  bem  ^ole  bei  a pmenbet,  fo 
hat  man  ben  auffteigenben  ©trom  $ur  Stedten,  menbet 
man  ftch  aber  bem  ^)ole  b $u,  fo  i)(it  man  ihn  $ur  hinten. 

©c^neibet  man  alfo  einen  ©chraubenbraht  recht*  _ 
minflig  ju  feiner  21chfe  burd),  fo  entfielen  $mei  ungleich* 
namige  *J)ole,  gerabe  fo,  mie  menn  man  einen  9)fagne* 
ten  burdjbricfjt. 

ferner  ift  flar , baü  ftch  bie  ungleichnamigen  ^3ofe 
a unb  b an^iehen,  benn  menn  mir  nur  bie  Qfnbf reife 
betragen,  fo  fteht  man  fchon,  bafj  hier  bie©trömepa* 
rallel  unb  gleich  gerietet  ftnb,  ebenfo  ift  e$  aber  mit 
allen  anberen. 

Um  bie  Grrflärung  ber  2ln$iehung  uub  Qfbftofmng 
ber  ^)ole  in  oerfchiebenen  ©tettungen  ber  Magnete 
gegen  einanber  recht  anfcf)auli<h  SU  machen,  zeichnet  man  am  heften  auf  @h* 
linber  oon  £ol$  ober  $appe,  bie  ungefähr  1 biä  1,5  $ufj  lang  ftnb  unb  2 bte 
3 Bott  im  Durchmeffer  ha&en,  Pfeile  in  ber  Seife,  mie  man  $ig.  460 
ftef>t,  melche  bie  Dichtung  ber  ©tröme  barftetten;  ferner  bezeichne  man  noch 
auf  beiben  (üfptinbern  bie  gleichnamigen  ^ole  auf  btefelbe  Seife,  etma  bie  9torb* 
pole  mit  +,  bie  ©übpole  mit  — . 50?it  ipülfe  gmeier  folcher  Lobelie  läüt  ftch 
leicht  begreiflich  machen,  marunt  gleichnamige  9>ole  ftch  immer  abftofien,  un* 
gleichnamige  immer  an^ieljen,  in  melcher  Seife  man  fte  auch  übrigenb  einanber 
nähern  mag. 

9tach  biefer  ^pppothefe  rührt  auch  ber  9)tagnetiömuö  ber  (Jrbe  oon  folgen 
©trömen  her,  melche  ftch  in  ber  Gfrbfrufte  parallel  mit  bem  magnetifchen  Qlegua* 
tor  bemegen. 

215  StotatiiMt  beit>eglttf>er  ©tröme  unb  Sftagttete*  fep  a b c d , 

$ig  462,  ber  horizontale  Durchfchnitt  eineö  oertifal  ftehenben  Magneten  unb 
ein  im^untt  s pertiirjterfcheinenber  oertifaler  ©trom, 
ben  mir  auffteigenb  annehmen  motten  unb  melcher  um 
bie  oertifale21d)fe  brehbar  ift,  fo  ift  nach  ben  oben  au$* 
einanbergefepten  ^rincipien  tlar,  baff  ba$  ©tücf  a b 
be$  Wagnetftromeb  ben  ©trom  s abftojen,*  b c aber 
ihn  anjiehen  mirb,  ber  ©trom  $ muh  alfo  in  ber  Otich* 
tung  be$  ©tromeä  im  Magneten  rotiren.  Säre  ber  ©trom  s niebergehenb,  fo 
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würbe  bie  Dichtung  ber  Dotation  bie  entgegengefeßte  werben;  ebenfo  wirb  na* 
türlich  bie  Umfebrung  ber  DotationSricßtung  burcß  eine  Umfeßrung  ber  magne* 
tifdßen  We  bewirft 

©ine  fofdje  Dotation  fann  mit  fpülfe  beS  ^fpparateö  $ig.  463,  ßeroorge* 

bracht  werben-  51n  einem  oertifalen 
«Stabe  l ift  ein  ^ori^ontater  Stab  a 
oerfchiebbar,  fo  baß  man  ißn  in  jeber 
beliebigen  fpöße  unb  in  jeber  Stiftung 
mit  fpiilfe  einer  Straube  feftftellen 
fann.  tiefer  ^ori^ontafe  Stab  trägt 
einen  ODefftngring , auf  wettern  eine 
freiSförmige  ^öTierne  mit  £>.uecfftlber 
ju  füllenbe  Dinne  aufgefeßt  wirb.  3n 
Dem  ^D'iefftngrittge  ftecft  eine  Äorf* 
fdfjeibe,  burcß  beren  ?D?itte  ein  oerti* 
bater  SDagnetftab  hinburchgeßt,  an 
welchem  oben  eine  fpülfe  mit  einem 
Staßlnäpfcßen  angefchraubt  ift-  3n 
biefem  Staßlnäpfcßen  ftßt  eine  feine 
Spiße  auf,  welche  einen  fupfernen  33ü* 
ge(  b trägt,  ber  auf  beiben  Seiten  ßer* 
untergebogen  ift,  fo  baß  feine  unteren 
mit  einer  ^latinfpiße  oerfeßenen  ©n* 
ben  in  bie  £tue<f ftlberrinne  eintaucßen. 
3n  ber  ?0?itte  biefeö  ßupferbiigels  be* 
ftnbet  ftcß  ein  &uecfftlbernäpfcßert  p- 
2Birb  nun  ber  eine  *)3olbraßt  beritette 
in  biefeö  £luecfftlbernäpfcben  p , ber  anbere  oben  in  bie  Dinne  getauft,  fo  burcß* 
läuft  ber  Strom  bie  beiben  Qfrme  beS  ^upferbügelS,  weiter  alSbalb  $u  rotiren 
beginnt 

3)ie  Sßirfwtg  beS  Magneten  auf  bem  Strom  in  bem  einen  kirnte  beS  Tupfer* 
bügelt  wirb  burcß  bie  Sßirfung  unterläßt,  welche  ber  Magnet  auf  ben  Strom 
im  anbern  Drme  beS  ^upferbügelS  ßeroorbringt. 

5luf  äßnlicße  SBeife  läßt  ftcß  auch  eine  Dotation  eines  beweglichen  SDag* 
neten  um  einen  feftcn  Strom  unb  bie  Dotation  eines  beweglichen  Stromes 
um  einen  fcften  Strom  ßeroorbringen ; man  ßat  bie  Apparate,  welche  $ur 
Speroorbrtngung  folcher  Dotationen  bienen,  auf  bie  mannigfach^  2ßeife  ab* 
geänbert 
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3n&ucttonöei*fc^eittUiiöctt* 

216  Ein  eteftrif$er  Strom  fann  im  Momente  feincö  93eginnen$  ober  21uff)ören$ 
ober  auch  bureb  bto^c  Annäherung  ober  Entfernung  in  einem  anbern  benachbarten 
Leiter  gteicbfaltS  eteftrifebe  Ströme  erzeugen. 

Siefe  Erlernungen  mürben  im  2mfjre  1838  oon  ^arabap  entbeeft  unb 
oerbienen  bic  größte  Aufmerffamfeit,  tbeitö  megen  ihrer  theoretifetyen  Söicbtig* 
feit,  tytiiö  megen  ber  zahlreichen  ^^atfa^en,  meiere  ftdb  auö  biefem  Wncip  er* 
geben.  Siefe  neuen  @trötne,  meiere  in  ben  Leitern  bureb  bie  oertbeitenbe  2ßir* 
fmtg  anberer  Ströme  ^>ert>orgebrarf)t  merben,  führen  ben  tarnen  ber  Bnbuc* 
tionötfrönte.  9ttan  fönnte  fte  auch  temporäre  Ströme  nennen,  rneit  fte 
nur  einen  Augenbticf  bauern-  Söoltte  man  fte  nach  ihrem  Urfprunge  nennen, 
mie  man  bieö  bei  ben  thermo*etef triften  unb  ben  fjpbro*et  eftrifc$en 
getfyan  fyat,  fo  fönnte  man  fte  magneto*e(eftrifdje  ober  eteftro* 
etef trifdje  nennen,  rneit  fte  entmeber  bureb  9ttagnetiömuö  ober  burdb  Etef* 
tricität  erzeugt  merben.  2Bir  motten  ein  für  attemat  ben  tarnen  Bnbuc* 
tionöftröme  beibebatten,  meteber  auch  oon  ber  9ttebrzabt  ber  ^P^pftfer  ange* 
nomnten  ift. 

217  Söirf’Uttö  ettieS  elef  triften  Strome^  auf  einen  in  ftdj  Qefcfjlofs 
feiten  leitenden  3?rei$,  Auf  eine  Spute  oon  i>otZ  ober  Stttetatt  fepen 
Ztoei  mit  Seibe  überzogene  ßupferbrähte  fo  aufgemiefett,  mie  man  $ig.  464 

ft et)t.  Ser  eine  Sraljt  tauft  hier  im* 
mer  neben  bem  anbern  her,  ohne  baü 
eine  teitenbe  33erbinbung  zmifc^en  ihnen 
(tattftnbet;  menn  man  atfo  mit  bem 
einen  Sratjte  eine  galoanif^e  $ette 
f^tieüt,  inbent  man  feine  beiben  En* 
ben  a unb  b mit  ben  Wen  berfetoen 
in  33erbinbung  fept,  fo  eircutirt  in 
biefem  Srabte  ber  Strom,  ohne  baü  er  jeboeb  auf  ben  anbern  Srabt  über* 
geben  fönnte.  3n  biefem  anbern  Srafjte  aber  mirb  bureb  bie  oertfjeitenbe 
Söirfung  biefeö  Stromes  ein  Strom  in  entgegengefepter  Dichtung 
beroorgebraebt,  menn  nur  bie  Enben  c unb  d btefeö  zmeiten  SrabteS  in  feiten* 
ber  23erbinbung  ft'nb-  Siefe  teitenbe  S3erbinbung  fann  man  bureb  einen  9)?ut* 
tipticator  bereiten,  inbem  man  c mit  bem  einen,  d mit  bem  anbern  Enbe  beS 
SDfuttipticatorbrabteS  in  Q3erbinbung  bringt.  3n  bem  Augenbticfe,  in  metebem 
man  bureb  ben  erflen  Sraf)t  bie  gatoanifebe  Ivette  fc^fie^t,  zeigt  eine  Abteufung 
ber  OJcuttipticatornabet  einen  Strom  im  9tebenbraf)te  an;  gefept,  ber  pofttioe 
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0trom  gc^c  im  ipauptbrahte  Pon  « nach  b , fo  jeigt  ber  Wultiplicator  einen 
0trom  im  3tebenbrahte  an,  meiner  in  ber  Dichtung  pon  d nach  c benfelben 
burcfjiäuft. 

tiefer  0trom  im  97ebenbrahte  ifl  jeboch  nic^t  anbauernb,  benn  bie 
9)iultipiicatornabei  W;rt  atöbafb  mieber  gum  9Mpuntt  ber  Reifung  $u* 
rücf ; fobaib  aber  ber  £auptftrom  unterbrochen  wirb,  f($iägt  bie  ©aipano» 
meternabei  nach  ber  entgegengefefjten  Dichtung  au6,  fte  jeigt  atfo  nun  einen 
0trom,  ber  ben  9tebenbraht  in  ber  Dichtung  Pon  c nach  d , atfo  in  berfebbeit 
Dichtung  burchiäuft,  in  weicher  ber  eben  unterbrochene  ipauptftrom  ftch  be* 
roegt  ^atte. 

©in  eieftrifcher  0tront  bann  aifo  in  einem  nahe  liegenben  in  ft<h  gefc^fof«» 
fenen  Srafjte  im  Momente  feines  ©ntftefjenS  unb  feinet  QiufhörenS  0tröme 
inbuciren.  Ser  0trom,  weicher  bei  ber  0chlieüung  ber  $ette  inbucirt  mirb, 
hat  bie  entgegengefefjte,  ber  bei  bem  Unterbrechen  ber  5tette  inbucirte  biefetbe 
Dichtung  wie  ber  ipauptftrom. 

25ei  ben  eben  angeführten  23erfuche  inbucirte  ber  0trom  im  5paupt* 
brahte  einen  0trom  im  9Tebenbrahte  im  Momente  feines  Beginnens  unb 
feinet  WufhörenS;  man  bönnte  atfo  permuthen,  baü  biefe  ößirbungen  burch 
irgenb  weiche  50?obiftcationen  heri>orgebra<ht  würben,  weiche  ben  Anfang  unb 
baS  2iuffjören  beS  0tromeS  begleiten.  Um  hinüber  alle  3weifei  $u  heben,  hat 
$ arabat)  burch  23erfu<he  bargethan,  baü  man  genau  biefeiben  9tefultate 
erhalt,  wenn  man  einen  SeitungSbraljt,  weicher  pon  einem  0trome  burch* 
Taufen  wirb,  aTfo  ben  Sraht,  Pon  weichem  bie  inbucirenbe  2Birbung  auSgeht, 
bemjenigen  Sratjte  nähert  ober  entfernt,  in  weichem  ein  0trom  inbucirt  wer» 
ben  foti. 

Sßenn  man  aifo  fagt,  bie  SBirbung  eineö  0tromeS  auf  einen  gefchioffenen 
Leiter  beginnt,  fo  ifl  barunter  entmeber  ^u  perfle^en,  baß  ber  inbucirenbe  0trom 
feibft  erfl  beginnt,  ober  baü  er  fchon  im  ©ange  war  unb  bem  gesoffenen  Seiter 
genähert  wirb.  Btt  biefen  beiben  hätten  ft'nb  bie  SfBirfungen  gan$  gleich.  SBentt 
man  fagt,  bie  SBirfung  eineö  0tromeS  auf  einen  gefchlofTenen  Leiter  hört  auf, 
fo  heißt  baS,  baü  ber  inbucirenbe  0trom  entweber  feibft  aufhört  ober  pon  bem 
gefchlofTenen  Seiler  entfernt  wirb. 

Sie  inbucirten  0tröme  bringen  atie  Sßirftmgen  ber  gewöhnlichen  0trbme 
herpor,  namentlich  auch  Junten  unb  0chidge.  2Benn  bie  Srahtenben  cd  gan$ 
nahe  jufammengebracht  werben,  fo  fteht  man  f)itt  einen  Junten  überfpringen, 
wenn  burch  bie  ©nben  a unb  b beS  inbucirenben  SrahteS  bie  ^ette  gefchiofTen 
wirb.  §aüt  man  baS  Srahtenbe  c in  bie  eine,  d in  bie  anbere  ipanb  (bie  ipänbe 
müfTen  bei  biefeni  23erfu<h  etwas  angefeuchtet  fepn),  fo  fühlt  man  beim  öeffnen 
unb  0chiieüen  beS  £pauptftromes  einen  0c(jiag,  ber  um  fo  fldrfer  ifl,  je  länger 
ber  aufgewunbene  Sraht  ifl. 

®ftt  ipüife  bei  eben  befprochenen  hoppelten  0piraie  fann  man  fehr  in* 
tenft'pe  SBirtungen  auf  bie  Kerpen  hcrt>orbringen , benn  wenn  bie  aufgewunbe* 
nen  Sräfjte  eine  bebeutenbe  Sänge  hüben,  ifl  bie  Bntenfität  beS  BnbuctionSftro* 
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meö  ohne  Q3crgCetc^  ffärfer  alö  bie  beö  Stromes,  welken  bic  angewanbte  g al* 
oanifclje  ßette  an  unb  für  ft<h  giebt.  ©ine  einfache  galranifche  ßette,  felbft 
eine  Datterie  oon  4,  6,  ja  12  paaren  giebt  an  mtb  für  ftch  feinen  Schlag. 
Schließt  man  aber  mit  ben  ©nben  beö  tnbucirenben  Drahtes  eine  5tette  non 
wenigen,  ja  nur  non  einem  93aare,  fo  erhält  man  am'Bnbuctionöbraht  einen 
fräftigen  Schlag. 

©ine  Bnbuctionöfpirale  oerwanbelt  alfo  gewiffermaßen  efeftrifc^e  D.uan* 
tität  eineö  Stromes,  wie  ihn  ein  ober  mehrere  2>aave  oon  großer  Oberfläche  ge* 
ben,  in  einen  Strom  oon  großer  Bntenfität;  eine  fold^c  BnbuctionSfpirale  bietet 
alfo  ein  trefflichem  50?ittef,  um  phpftologifche  ©ffecte  heroor^ubringen,  namentlich 
wenn  man  bafür  forgt,  baß  bieÄette  in  rafcher  21ufeinanberfolge  halb  gesoffen 
unb  bann  toieber  geöffnet  wirb.  9)?an  hat  gu  biefem  3wecfe  mehrere  fehr  ftnn» 
reiche  Vorrichtungen  erbacht. 

21m  einfachen  faßt  ftch  biefer  3wetf  auf  fofgenbe  2ßeife  erreichen,  $ig. 
465  (teilt  eine  mit  gwei  nebeneinanber  herlaufenben  Drahtwinbungen  oerfehene 
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ipülfe  bar.  Die  ©nben  beS  (pauptbrahteS  gehen  gur  rechten  Seite  hin  unb  bie 
beS  9ffebcnbrahteS  nach  ber  linfen-  Die  ©nben  beS  SffebenbrafjteS  ftnb  mit 
metallenen  ©riffen  oerfehen,  bie  man  in  bie  etwas  befeuchtete  £anb  nimmt.  — 
DaS  eine  ©nbe  beS  ipauptbrahteS  ift  gum  pofttioen  ^>ole  einer  galoanifchen 
$ette  geführt,  bas  anbere  enbet  mit  einer  «yeile.  $ährt  ntan  nun  mit  bem 
negatioen  ^otbraht  ber  ^ette  über  bie  $eile  hin,  fo  wirb  begreiflicher  Sßeife 
ber  Strom  im  Xpauptbraht  fehr  rafch  hintereinanber  abwechfelnb  unterbrochen 
unb  wieber  hergeftetlt , wobei  bie  ^3erfon , welche  bie  Sfftetatlgriffe  beS  Sieben* 
brahteS  in  ber  ipanb  hält,  rafch  auf  einanberfotgenbe  Schläge  oerfpürt,  welche 
baburch  noch  beoeutenb  oerffärft  werben  fömten,  baß  man  einen  eifernen  ©plinber 
in  bie  Höhlung  ber  Drahtfpirale  einfehiebt. 

218  ©tntPirfung  ber  Sßtttbmtgen  auf  etuanber»  2Benn  man  eine  ein* 
fache  ^ette  burch  einen  furgen  Draht  fließt,  fo  erhält  man  nur  einen  f<h»a* 
chen  Fünfen,  wenn  man  bie  $ette  wieber  öffnet;  einen  Schlag  erhält  man  ba* 
bei  nicht;  wenbet  man  aberffatt  beS  furzen  einen  fehr  langen  Draht  an,  fofieht 
man  beim  Deffnen  ber  $ette  einen  ungleich  ffärferen  Fünfen  überfpringen,  unb, 
wenn  man  baS  eine  Drahtenbe  in  ber  einen,  baS  anbere  in  ber  anbern  £anb 
hält,  fo  fühlt  man  im  Momente  beS  OeffnenS  einen  Schlag.  Diefe  Sirfun« 
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gen  werben  baburch  gan$  aufjerorbentfich  oerftärbt,  ba§  man  bcn  £)rabt  aufroin* 
bet,  unb  $war  fo,  bafj  bie  ein^etnen  2ömbungen  mögticbtf  naf>e  $ufammentiegen, 
um  bieg  möglich  $u  wachen,  mufs  natürlich  ber  £)rabt  mit  ©eibe  überfponnen 
fepn,  bamit  ber  ©trom  nicht  feitwärtg  non  einer  2öinbung  $ur  näcbtfen  über* 
geben  bann. 

9ftan  tann  biefe  Söirbung  tanger  £)raf)tfpiraten  fef>r  gut  mit  einer  ein- 
fachen ©pirate,  &ig.  466,  geigen;  man  f)at  $u 
bem  ©nbe  nur  bie  £)rabtenben  m unb  n in  bie 
D.uecbfttbernäpfdben  $u  tauchen,  wetcbe  bie  *})ote 
einer  gafoanifcben  ^ette  bitben,  fo  wirb  man 
beim  iperaugnefjmen  ber  3)rafjtenben  ben  Der* 
(tärbten  Fünfen  feben  unb  ben  ©cbtag  fügten- 
2ßenn  man  burcb  geeignete  Vorrichtungen  biefe 
©d)tage  in  rafc^er  2tufeinanberfofge  burdj  ben 
Körper  geben  täßt,  fo  bönnen  fte  fe^r  kräftige  SBirbungen  auf  bie  fernen  ber* 
Dorbringen. 

Sfttan  bat  $u  biefem  3wecb  ebenfalls  oerfchiebene  Vorrichtungen  conftruirt ; 

am  einfachen,  wenn  auch 
ftig.  467.  nid)tam  oottbommentfen, 

erreicht  man  ben  3wecb 
ebenfattg  burc^  eine  ereile, 
wie  bieg  aug  $ig.  467 
wobt  ohne  weitere  ©r* 
ftärung  t?erflänbfic^  fepn 
wirb. 

^ubuction  elcftrt* 
fdfjer  ©tröme  burdj 
Magnete*  ©in  mit 
©eibe  umfponnener  9)?e- 
taltbrabt  fep  um  eine 
böt^erne  ober  metaUene 
©pute  gewicbett,  beren 
innere  öeffnung  fo  groß 
ift,  baü  man  einen  2D?ag* 
neten  bineinfteeben  bann. 
3Me  beiben  ©nbenwmtb 
n beg  ®rat)teg  werben  mit 

ben  beiben  ©nben  beg  Sittuttipticatorbrabteg  eineg  ©atoanometerg  in  Verbind 
bung  gebracht,  wel$eg  bintänglich  weit  entfernt  ift,  baü  ber  Magnet  fetbft  nicht 
abtenbenb  auf  bie  9tabet  beg  3nftrumenteg  wirbt.  3n  bem  2tugenbticbe,  in 
wettern  man  ben  Magneten  in  bie  ©pute  biueinfteebt,  bemerbt  man  auch 
Qtbtenbung  ber  ©atoanometernabet,  bie  jeboch  batb  wieber  auf  ben  Vultpunbt 
ber  £b*ifang  $urücbbebrt,  um  oon  feuern,  unb  $war  nach  ber  entgegenge* 


219 


382  Sechster  Slbfcfynitt.  SSierte  2T6theilung.  Bweite«  Kapitel. 

Sig.  468.  festen  ^idjtung,  ftdf)  3«  bewegen,  wenn  man  ben 

Magneten  auö  ber  Spule  ^«rü^teJ>t-  Sie 
tung  beö  Strome^,  welche  baö  ©alpanometer  bei  ber 
Annäherung  beö  9J?agnetenan$eigt,  ift  ber  Stiftung 
ber  Ströme  entgegengefetjt,  wefdje  nach  ber  Am* 
pere’f^en  £f)eorie  ben  Magneten  umgreifen;  ber 
bei  ber  (Entfernung  beö  Magneten  im  Srahte  inbu* 
cirte  Strom  ^at  mit  jenen  Strömen  gleiche  ^tidh* 
tung. 

23ei  biefem  33erfud^e  wirb  eine  Sirtung  auf  bie 
gefchlofTenen  Srahtwinbungen  burd)  bie  Annäherung 
ober  bie  (Entfernung  beö  Magneten  herPorgebracfjt; 
bie  magnetifdje  Sirfung  fann  aber  auch  noch  auf  eine  anbere  Seife  anfangen 
unb  aufhören;  fte  bann  in  bem  Augenblicke  anfangen,  in  wettern  bie  mag* 
netifchen  ftlüffigteiten  im  (Eifen  jerfetjt  werben,  unb  aufhören,  wenn  e$  wieber 
in  ben  ni$tmagnetifcf)en  Suftanb  jurücffehrt.  Sieö  läßt  ftch  auf  fofgenbe  Seife 
geigen. 

3u  $ig.  469  ift  ab  ein  ftarfer  £ufeifenmagnet,  m c n ift  ein  Stück  wei* 
cf)eö  (Eifett,  welchem  ebenfalls  ^ufeifenförmig  gebogen 
ift,  unb  befien  Stentel  mit  Pielfachen  Sinbungen 
eineö  unb  beffelben  fe^r  fangen,  mitSeibe  überfpon» 
nenen  Srahteö  bebeckt  ft'nb.  Sie  9tid)tung  ber  Sin* 
bungen  auf  beiben  Schenkeln  muü  »on  ber  Art  fepn, 
baü,  wenn  ein  Strom  burdj  ben  Sraf)t  ginge,  bie 
beiben  Stentel  entgegengefe^te  ^ofe  bilbeten.  Sie 
beiben  (Enben  beö  Sraljteä  werben  in  ^inrei^enber 
(Entfernung  Pom  (Eifen  unb  bem  Magneten  mit 
einanber  perbunben,  unb  eine  einfache  ^agnetna- 
bei,  über  ober  unter  weiter  man  ben  Sraht  herleitet, 
wirb  fdjon  burch  ben  inbucirten  Strom  abgelentt. 
Senn  man  ben  Magneten  ab  rafc^  ben  Schenkeln  beö  (Eifenkentö  «»  nähert, 
fo  geigt  bie  stabet  einen  Strom  an,  weiter  bie  entgegengefefjte  Dichtung  Pon 
bem  hat,  weiter  nach  ber  Ampe re’ftfjen  ^eorie  baä  weiche  nun  jum  9}?ag* 
neten  geworbene  (Eifett  umkreift.  Seim  (Entfernen  beö  Magneten  ab  hat  ber 
inbucirte  Strom  gleiche  Dichtung  mit  bem  beö  nun  aufhörenben  im  weiten 
(Eifen. 

SQian  bann  feiert  geigen,  baß  biefer  im  Sraht  inbucirte  Strom  nicht  bie 
birecte  Sirkung  ber  magnetifchen  ^)o(e  be6  genäherten  Magneten  ift;  benn 
biefer  Strom  erfangt  eine  fotefje  Bntenfttät,  baß,  wenn  man  bie  beiben  Srafjt* 
enben  ni^t  in  oöllige  Berührung,  fonbern  nur  in  eine  fe$r  Heine  (Entfer* 
nung  pon  einanber  bringt,  ein  lebhafter  Junten  überfpringt,  fowohl  wenn  ber 
Magnet  rafch  genähert,  al$  auch,  wenn  er  entfernt  wirb.  Siefer  efektrifche 
Junten  ift  offenbar  burch  magnetifdhe  Sirkungen  henwrgebracht  worben.  Senn 
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man  jebe$  ®rabtenbe  in  eine  ipanb  nimmt,  fo  fpürt  man  bei  Annäherung 
unb  Entfernung  beä  Magneten  einen  0<btag,  weiter,  wenn  ber  Magnet 
ftarf  genug  ift,  bem  0cbtage  einer  fteinen  Sepbner  $taf<be  oergticben  werben 
fann. 

0etbft  bureb  ben  Erbmagneti$mu$  tonnen  @tröme  inbitcirt  werben-  A>emt 
man  einen  @tab  non  weitem  Eifen,  ber  mit  einem  0<braubenbrahte  umwunben 
ift,  in  bie  SAcbtung  ber  3nctination$nabet  bann  aber  rafcb  umbrebt,  fo  ba^ 
baä  obere  Enbe  unten,  ba$  untere  oben  bin  tommt,  fo  wirb  in  bem  0cbrauben* 
brabte  ein  0trom  inbucirt. 

A3enn  ba$  innere  £ufeifen  be$  Apparate^  $ig.  448,  0.  369  unter  ben  bort 
angegebenen  Umftänben  rotirt,  fo  nuiffen  bei  ber  Annäherung  ber  0cbentel  be$ 
inneren  ipufeifenä  gegen  bie  0cbentef  be£  äußeren  in  ben  Srabtwinbungen  0tröme 
inbucirt  werben,  bie  nach  ben  oben  entwictetten  ©efeßen  benen  entgegengefe^t 
ftnb,  wefebebie  Dotation  oerantaffen ; biefe  bureb  bie  Dotation  inbucirten  0tröme 
müffen  atfonotbwenbig  bie  .föraft  fcbwäcben,  mit  weteber  ftcb  bie  0cbenM  ber  bei* 
ben  £ufeifen  anjieben  unb  abftoßen;  unbfo  tragen  benn  biefe  inbucirten  0tröme 
wefentticb  ba^u  bei,  baß  ber  meebanißbe  Effect,  wetten  fofe^e  0^otationöapparate 
tiefem,  weit  geringer  ift,  at6  ,man  nacb  ber  0tärte  be$  ?))iagneti6muä  erwar* 
ten  fottte,  weteber  einem  weiten  Eifen  bureb  einen  gatoanifeben  0trom  mitge* 
tbeitt  werben  tarnt. 

SöJaonefoselclftrifdbc  ^totattpnömafdjine*  Renten  wir  uns  bie  En»  220 
ben  ber  in  ftig.  469  betrachteten  3nbuction6fpiraten,  wetebe  ft<b  an  ben  beiben 
Wen  eines  bnfetfenförmigen  weiten  EifenternS  beftnben,  in  teitenbe  23erbinbuttg 
gebraut,  bann  biefeö  weicbe  Eifen  um  eine  oertitate  Are  rafeb  umgebrebt,  fo 
baß  ber^)ot  ber  ftcb  eben  über  a beftnbet,  nach  einer  batben  Umbrebung  über 
b fleht,  fo  wirb,  weit  m ftcb  bon  a unb  n oon  b entfernt,  in  ben  3)rabtwin* 
buttgen  ein  0tront  inbucirt;  biefer  0trom  nun  bauert  mit  oeränbertieber  0tärte, 
aber  mit  unoeränberter  Dichtung  wäbrenb  einer  batben  Umbrebung  fort,  nämtieb 
wäbrenb  m oon  a bis  b unb  n oon  b bis  a gebre^t  wirb ; fobatb  aber  bie  zweite 
batbe  Umbrebung  beginnt,  änbert  ftcb  bie  Dichtung  beS  0tromeS,  um  nach  23ott* 
enbung  einer  ganzen  Umbrebung  abermatS  ju  weebfetn;  wenn  atfo  baS  weicbe 
Eifen  mit  feinen  ®rabtwinbungen  rafeb  rotirt,  fo  werben  biefe  AMnbungen  be» 
ftänbig  oon  atternirenben  0trömen  burebtaufen,  bie  jebeSmat  in  einanber  über* 
geben,  wenn  bie  ^ote  beS  weiten  EifenS  über  ben  ^ofen  beS  Magneten  fteben. 

®aß  bie  Oticbtung  ber  0tröme  wirffidb  in  ber  oben  angegebenen  ASeife  weebfett, 
ergiebt  ftcb  fetebt  auS  ben  über  bie  Stiftung  ber  inbucirten  0tröme  gegebenen 
Regeln,  benn  ba  a unb  6 entgegefetjte  ^)ote  ftnb,  fo  muß  baS  Entfernen  oon 
a einen  0trotn  in  berfetben  Stiftung  inbuciren  wie  ein  Annäbern  gegen  ben 
W b. 

Um  auf  bequeme  Akife  mit  ben  bureb  Magnete  inbucirten  0trömen  23er* 
fuebe  anftetten  51t  tonnen,  bat  man  nach  bem  eben  angebeuteten  Principe  be* 
fonbere  9ttaf<binen  conftruirt,  wetebe  ben  tarnen  ber  magneto*etett rifeben 
SlotatienSmafcbine  führen- 
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Sie  3nbuctionSfpiralen 
/ unb  H ftnb  um  jmei  @p* 
(inber  oon  meinem  Gfifen 
gemietet,  metdje  an  bcn  bei* 
ben  Grnben  einer  Griienplatte 
befejftgt  ftnb,  beren  ?0?ifte 
auf  einer  ^orijontafen  eifer* 
nen  Qltbfe  aufftfjt.  Sie  Um* 
brefjunö  ber  $Icbfe  geliebt, 
roie  man  bieö  aus  berftigur 
erfeljen  fann,  mittelft  einer 
Kurbel.  3ßäfjrenb  ber  9?o* 
tation  geben  nun  bie  beiben 
Qfifenferne  an  ben  Wirten  JV 
unb  S eine$  fräftigen  #uf* 
eifenmagneten  vorüber,  unb 
jeber  Gfifenfern  mirb  baburtb 
abroedjfefnb  in  einen  9torbpot 
unb  bann  mieber  in  einen 
0übpot  permanbett- 

SaS  ganze  rotirenbe  0p* 
ftem,  mit  attem  maS  baran 
befeftigt  ift,  motten  mir  ben 
3nbuctor  nennen. 

Sie  2öinbungen  um  beibe 
Gfifenferne  bitben  natürtid) 
ein  einiges  ununterbro^e* 
ne»  tangeS  Srabttfücb.  h 
ift  baS  eine  Sra^tenbe; 
na$bem  ber  Srabt,  in  Pie* 
len  Sßinbungen  um  ben 
einen  Qfifenfern  ^erum  gebenb , bie  0pirafe  l gebitbet  f)at , gebt  er  bei 
x auf  bie  anbere  0eite  über,  biCbet  bie  anbere  Srabtfpirate  H,  mettbe  bei  k 
enbigt- 

0obatb  bie  Srabtenben  h unb  k in  leitenbe  23erbinbung  ftnb,  entfielt 
in  ben  2Binbungen  ein  SnbuctionSftrom,  menn  ber  Snbuctor  gebrebt  mirb.  Sie 
Dichtung  beS  0trome$  bängt  pon  ber  5frt  ber  Wminbung  ab.  Nehmen  mir 
an,  ber  Srabt  fep  fo  aufgemunben,  baü  bei  x ber  potttioe  0trom  ftetö  pon  ber 
0pirate,  mefc^e  ftcb  gerabe  pon  unten  b^  bem  W S näbert,  zu  berjenigen 
übergebt,  meübe  pon  oben  ber  betn  ^3ot  N entgegengebt.  bem  Moment, 
in  met^em  ber  JJnbuctor  gerabe  bie  in  unferer  «yigur  gezeichnete  0tettung  fyat, 
mo  atfo  / unten  bei  N unb  H oben  bei  Sanfommt,  gebt  affo  ber  pofttipc  0trom 
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oon  h burcp  bie  ©pirale  H,  bann  bur$  x in  bte  ©pirale  / unb  baö  £>rahtenbe 
h.  um  burd)  bie  metatrifc^e  Q3erbinbung  von  h in  k ü^er^ugeljen;  nad)  einer 
Laiben  Umbrehmtg  aber  wirb  H bem  ^ol  N entgegengehen , unb  nun  circultrt 
ber  ©trom  in  entgegengefepter  9tid)tung,  nun  ift  k ba6  pofttioe  unb  h ba$ 
negative  3)rahtenbe. 

©$  fornrnt  nun  barauf  an,  ^wifdjen  k unb  h währenb  ber  Dotation  be$ 
3nbuctor$  eine  leitenbe  Sßerbinbung  fo  hw$ufteUen,  baü  man  beliebige  Körper, 
burch  weldje  man  ben  ©trom  feiten  will,  einftpalten  Bann.  Sieä  gefdjieht  burd) 
ben  Kommutator,  beffen  Kinridjtung  au6  $ig.  470,  bem  3)urd)fchnitt,  $ig- 
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471 , unb  ber  perfpectioifchen  Qlnftdjt, 
$ig.  472  flar  fepnwirb. 

Qln  ben  beiben  Qrnben  be6  SWef* 
ftngrohrä  m ftnb  p>ei  ©tahlfämme  2 
unb  3 fo  aufgelöthet,  baft  fte  genau  ge* 
genüberfiegen  unb  bie  Gruben  berfelben 
ftd)  etwaä  überragen.  3mterhafbbe6 
3^o!;rö  m,  oon  bemfelben  burch  ein  bümteS  23uch£baumrohr  getrennt  (in  $ig.  470 
ift  ber  £)urchfd)nitt  be$  93udj$baumrohr$  gan$  fd)war$  gemalt),  ift  ein  pjei« 
te$  5D?efftngro^r,  weldjeä  an  beiben  Gfnben  etwaö  oorragt.  ®ie  23orfprünge  tra* 
gen  jroei  mit  bem  Otohre  n au6  einem  ©tücf  gebrehte  S'tinge  o oon  gleichem 
^urdjmejTer  mit  bem  Sfohre  m ; auf  biefe  3?inge  ftnb  bie  ©tahlfämme  1 unb  4 
ben  ©tahlfämmen  3 unb  2 correfponbirenb  aufgelöthet,  mie  man  bieä  am  beut* 
licpften  in  $ig-  472  fiept- 

©iefeö  ganje  ©pftem  ift  auf  ber  Umbrepmtgäare  befejtigt. 

£>aö  Sraptenbe  k führt  prn  ßamm  1,  baö  2)raptenbe  h führt  ptn 

£amm  2.  , 

Swei  flache  bünne  ©tahlfebern  R unb  T ftnb  an  bem  ©eftelle  ber  0)faftpine 
fo  angebracht,  baü  ihre  oorberen  gefehlten  Gfnben  bie  ©tahlfämme  oon  oben 
feiert  berühren;  fte  fömten  nach  belieben  mittefft  einer  ©tpraube  mehr  ober 
weniger  gefpannt  werben. 

2)ie  $eber  R theilt  ft<h  in  bie  beiben  ©abein  a unb  6,  bie  fteber  T theilt 
ftd)  in  f unb  g. 

33ermittelft  ber  an  ben  Gebern  R unb  T angefdjraubten  krähte  x unb  y 
bann  man  ben  Bnbuctionöftrom  burd)  jeben  beliebigen  Körper  leiten.  iDie  krähte 
x unb  y fepen  auf  irgenb  eine  SBeife  in  leitenber  23erbinbung. 


3n  ber  ©tellung,  welche  bie  ftigur  barftetlt,  fdjleift  b auf  bem  Saturn  2,  g 
auf  4,  währenb  a unb  f frei  ftnb-  £)a  nun  eben  2 oon  h bie  pofttioe  Gfleftricität 
aufnimmt,  währenb  4 mit  bem  negativen  Srahtenbe  k in  leitenber  SBerbinbung 
fleht,  fo  circulirt  ber  pofttioe  ©trom  in  folgenber  Dichtung  burd)  ben  Apparat. 
23du  h geht  er  burd)  ben  jvamnt  2 unb  bie  ©abel  b put  £>raht  x,  oon  x geh t 
er  auf  y über,  um  über  g unb  ben  ivamtn  4 pm  negativen  £>rahtenbe  p ge« 
langen. 

$?üUer’£  ©ruiiOriß  Oer  ‘Pfjttfif.  2te  2lwfl. 
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5Rad)  einer  fyaiUn  Um* 
brefjung  wirb  k ba$  pofitipe 
unb  h ba$  negatioe  Draht* 
enbe,  nun  aber  fcbteift  auch 
b nicht  mehr  auf  2,  unb  g 
nicht  mehr  auf  4 , fonbern 
jetjt  fc$teif t a auf  1 unb  f 
auf  3,  ber  pofttioe  ©trom 
gebt  atfo  oon  k burch  1,  a 
unb#  nach  y,  man  ftebt  alfo, 
baü  bei  biefer  Vorrichtung 
bie  teitenbe  Verbinbung  $wi* 
fc^en  x unb  y ftet6  in  ber* 
felben  Dichtung  Pon  einem 
eleftrifchen  ©trome  burch* 
taufen  wirb,  wenn  in  bem* 
fetben  Moment,  in  wetchem 
fttf)  ber  ©trom  in  ben  3n* 
buctionärolten  umfebrt,  bie 
©abetn,  wetche  bisher  auf 
ihren  dämmen  ftyteiften, 
biefetben  oertafien,  unb  bie 
bisher  freien  ©abetn  auf 
ib  re  $ämme  aufautiegen  f om* 
men. 

Da  bie  5?ämme  noch 
etwas  über  einanber  greifen, 
fo  werben  alte  4 Gebern  ei* 
nen  2tugenbticf  gteichäeitig 
f^teifen;  b.  fj.  1 wirb  mit 
a f$on  in  Verübrung  bom* 
men,  ef>e  2 bie©abet  b pertäüt,  ebenfo  fommt3  mit  ffchon  in  Verübrung,  et)c  4 
bie  ©abet  g pertäfit.  3n  biefem  Moment  gebt  gar  fein  ©trom  bur$  bie  teitenbe 
Verbinbung  ^wifchen  x unb  y,  tnbem  ber  ©trom  burch  bie  Gebern  fe(b(t  pon  ben 
pofttipen  dämmen  gu  ben  negatipen  übergebt. 

3n  bem  Moment,  in  wettern  ein  ©tatjtfainm  feine  fteber  pertäüt,  wirb  hier 
ber  ©trom  unterbrochen,  wobei  ein  tebbafter  Junten  erfdjeint. 

SBenn  in  bie  Verbinbung  ^wifcben  x unb  y ber  menfchtiche  Körper  eingefc^af* 
tet  ift,  fo  erbätt  man  bei  jeber  ber  oben  erwähnten  Unterbrechungen  einen  ©chtag; 
bei  rafcher  Umbrebung  beS  3nbuctorS  fotgen  biefe  ©chtäge  febr  fchnett  auf  ein* 
einanber  unb  bringen  bann  biefetben  pbpftofogifcben  ©rfcheinungen  beroor,  wetche 
fchon  früher  befchrieben  würben. 

leitet  man  bie  Drähte  x unb  g ju  einem  SBafferaerfebungSapparat, 
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fo  wirb  burdj  beit  bei  ber  Dotation  erzeugten  3nbuction$ftrom  SBaffer  5er« 
fefjt. 

SÖirb  ber  93erbinbung$brabt  gwtfcben  * unb  y fpirafförmig  um  ein  wei* 
d)eä  ©ifen  gewunben,  fo  wirb  biefcS  bureb  ben  Bnbuctionäftrom  magnetifd). 

Sßenn  ber  3nbuction$ftrom  bur<b  einen  gang  bünnen  unb  Furgen  spfatin* 
brabt  gefettet  wirb,  fo  wirb  berfefbe  gfübenb,  oorauägefept,  bafi  ber  Strom  ber 
Ottafcbine  gu  biefetn  SwecF  ftarF  genug  ifl. 


fünfte  2fbtbeifung. 

£l>ermoeleftrifcJ>e  Ströme  unb  tljierifcfye  (Sleftricität* 

2Benn  gwei  SfMaffftäbe  fo  gufammengefötbet  ftnb,  bafi  fie  eine  gef<f)fof*  221 
fene  Hette  oon  befiebiger  <$form  bifben,  fo  entfielt  ein  mehr  ober  minber 
ftarFer  Strom,  fo  oft  bie  beiben  SötbfMen  oerfebiebene  Temperatur  b<*ben, 
unb  ber  Strom  bauert  fo  fange  fort,  afö  ber  Temperaturunterfcbieb  unterbau 
ten  wirb. 

©$  fäfit  ficb  bieö  für  einen  fpecieffen  Satt  mit  bem  Apparate,  $ig.  474 
$ig.  474.  na^weifen.  $ «'  ifl  ein  Stabten  oon  Sßiämutb,  s c s* 
ein  Streifen  oon  Tupfer,  wefeber  an  bie  ©nben  beä 
Sßiömutbftäbcben^  angefötbet  ifl;  « b tft  eine  auf  einer 
Spipe  frei  fpiefenbe  9)?agnetnabef,  3öenn  bie  beiben 
Sötbftetten  noch  bie  Temperatur  ber  umgebenben  Shtft 
haben,  wirb  ber  Apparat  fo  geftetft,  baß  bie  ©bene  be$ 
23ierecF$  scs'  in  bie  ©bene  beä  magnefifc^en  9D?erit>ianö 
fättt,  bafi  affo  bieOFabef  mit  berQfdjfe  unb  ben  Sängen* 
Fanten  beö  2ßiömutbftäb(ben$  parattef  (lebt;  fobafb  nun 
eine  ber  SötbfMen,  etwa  s,  erwärmt  wirb,  erfeibet  bie 
9tabef  eine  mehr  ober  weniger  bebeutenbe  2fbfenFung ; erFaftet  man  aber  biefefbe 
Sotbftette  s unter  bie  Temperatur  ber  umgebenben  Suft,  fo  beobachtet  man  eine 
2fbfenFung  nach  entgegengefepter  Dichtung. 

®iefe  2fbfenFungen  ber  9kbef  bafb  nad)  ber  einen,  halb  naeb  ber  anbern 
Stiftung  geigen  offenbar  einen  efeFtrifcben  Strom  an,  wefeber  ben  Apparat  in 
einer  beftimmten  Stiftung  burdjFreift,  wenn  bie  SötbfteUe  * wärmer  ifl  af$ 

in  ber  entgegengefepten  aber,  wenn  bie  SötbfMe  * Fäfter  ifl  atö  bie  2ötb; 
ftette  s\ 

5Ridbt  affe  ?Ö?etatte  geben  fo  in  bie  2fugen  fatfenbe  S'tefuftate,  wie  2Bi$* 
mutb  unb  Hupfer;  af^bann  aber  mufi  man  flatt  einer  eingigen  9tabef  ein  Sp* 

25* 
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ftem  pon  awei  compenftrten  9tabeln  anwenben,  wie  man  e$  $ig.  475  fiebt- 
gig.  475.  °^ere  Streifen  s c s'  bat  in  ber  Sfttitte  eine 

Deffnung,  bamtt  ba£  23erbinbung6ftücf  ber  beiben  9ta* 
betn  f)inburd)gef)e;  bie@pipe  aber,  auf  welker  ba$@p* 
ftem  ber  beiben  9tabefn  fpielt,  ergebt  ftc^  biö  jur  obern 
9tabel- 

Grä  ift  nicht  gerabe  nöt^ig,  baf?  man  einen  befon* 
bern  Apparat  ber  TO  bat,  wie  ber  $ig.  475  abgebil* 
bete,  um  ben  tfyermoefeftrifcfjen  $unbamenta(perfud)  $u 
ma^en,  man  bann  baju  jebe  gehörig  leicht  bewegliche 
@ompafmabel,  etwa  bie  &ig.  476  abgebilbete,  anwenben. 
TO  tbermocleftriftheä  Grlement  menbet  man  gewöhnlich  ein  längliche^  Stedjtecf, 
$ig.  477,  an,  welcbeö  auö  STOmutb  unb  Qlntimon  pfammengefejjt  ift ; in  ber 


§ig  476. 


§ig.  477. 


$igur  bezeichnet  bie 
bellfchattirte  Raffte 
STOmutb,  bie  anbere 
TOtimon.  Diefe  bei* 
ben  STOatle  ftnb  bei 
s unb  «'  zufammem 
gelötbet.  Um  ben 
TOfucb  zu  machen,  er* 
wärmt  man  porftcljtig 
bie  e(ne  Sötbftelle  über  einer  fleinen  SBein* 
getftrampe  unb  f)äit  bann  bie  eine  ber 
längeren  ©eiten  beö  Olec^ted^ö  gerabe 
über  bie  ftcb  noch  in  ihrer  gewöhnten 
Sage  beftnbenben  9)?agnetnabet.  (£$  ift 
hier  noch  zu  bemerken,  bafj  $ig.  477  in 
einem  Heinern  9)?afijtabe  gezeichnet  ift 
als  &ig.  476;  man  muß  baS  ^edjtect  aus  S&iömutb  unb  Antimon  bodj  fo 
grof?  machen,  bafj  jebe  ber  langem  Seiten  wenigftenS  bie  Sänge  ber  Magnet* 
nabel  fjat. 

ipäuftg  haben  bie  einfachen  tfyermoelebtrifdjen  betten  auch  bie  gig  478  bar* 


$ig.  478. 


geftellte  @inrid)tung.  a b ift  ein  Stählen  Pon 
Antimon  ober  Söiömutb,  an  beffen  beiben  Gm* 
ben  ein  ivupferbraljt  a e d b angelötbet  ift. 
Um  ben  23erfucb  zu  machen,  wirb  bie  eine  Sötf)' 
ftelle  bei  « ober  bei  b erwärmt  unb  baö  Draht* 
ftücb  ed  über  bie  9tabel  gehalten. 

Die  Unterfuc^ungen,  bie  man  über  baö 
gegenfeitige  Verhalten  perfdjiebener  Metalle  in  Beziehung  auf  bie  (Erregung 
tbermoeleftriftf)er  Ströme  gemalt  b<*t,  bflben  gezeigt,  baf;  ftCh  bie  Metalle 
in  eine9teibe  zufammenfaffen  taffen,  welche  bie  Grigenf<baft  bat,  bafj,  wenn  man 
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au$  je  $wei  Ottetallen  biefer  9teif)e  eine  tote  bittet  unb  an  ber  einen  93erülj« 
rungätfelle  erwärmt,  an  biefer  erwärmten  2ötf)ftelle  ber  pofttioe  ©trom  bon  bem  in 
ber  9?eif)e  tiefer  ftefjenben  SOfetaUe  $u  bem  työfjer  fte^enben  übergebt. 


Antimon 

3inn 

2lrfenib 

©ilber 

Zifen 

9)?angan 

Binf 

Kobalt 

©olb 

3>aUabium 

Tupfer 

Platin 

Otfefflng 

Giebel 

Ot^bium 

&uec£ftlber 

33lei 

Sißmutfj. 

Btt  bem  Apparate  $ig.  474  gef)t  alfo,  wenn  bie  Söt^fteÜe  bei  $ erwärmt 
ift,  ber  ©troni  in  ber  Stiftung  oon  s über  c nad)  s1  unb  bann  nad)  « $uritcb ; 
an  ber  erwärmten  33erü()rung$ftelle  s ift  alfo  baä  in  ber  O^eifje  ^ö^er  ftetyenbe 
Tupfer  pofttio  gegen  ba$  tiefer  fteljenbe  SBiömutf)-  3n  bem  9?ed)tec6  $ig.  477 
circulirt  ber  pofttioe  ©trom  in  ber  Dichtung  bet  Pfeile,  wenn  bie  SötbfteÜe  bei 
s wärmer  ift. 

Xfcermoclcftrifcbe  Fäulen.  @o  wie  man  mehrere  33  ol  ta ’fdje  222 
(Elemente,  fo  bann  man  and)  mehrere  tl)ermoelebtrifd)eZlemente  511  einer  tf)ermoelef* * 
trifd>en  ©äule  bereinigen,  weid)e  einen  ©trom  geben,  wenn  man  bie  2ötf)ung^ 
fteüen  1,  3,  5 u.  f.  w.  erwärmt,  wäf)renb  bie  ba$wifd)enliegenben  halt  bleiben. 


©old)e  tf)ermoe(eftrifd)en  ©äuten  bönnen  ba$u  bienen,  um  in  33erbittbung 
mit  SDfultiplicatoren  bie  geringen  £emperaturbifferen$en  ftdbtbar  $u  machen. 
Unter  allen  31t  biefem  Bwecbe  coittfrmrten  ©äulen  ift  nnftreitig  bie  bon  Nobili 
angegebene  bie  ftnnreid)tfe  unb  empftnblicbtfe ; fte  ijtftig.  479  bargejMt.  ©ieifl: 
au$  25  bi$  30  fetjr  feinen  fabeln  bon  Sßiämutf)  unb  Antimon  $ufammengefe0t, 


Stg-  479. 


weldje  ungefähr  4 biö  5 Zentimeter  lang  flnb.  ©ie 

ftttb  ^ufammengelötbet,  wie  man  $ig.  480  ftefyt, 
nämlid)  fo,  bafj  alle  paarigen  Sötbftetlen  auf  ber 
einen,  alle  unpaarigen  auf  ber  anbern  ©eite  ftd)  be* 
ftnben.  3)a$  ©an$e  bilbet  einen  bleinen  compacten 
unb  feften  35ünbel,  wegen  ber  ifolirenben  ©ub(tau$en, 
mit  betten  bie  Bwifdjenränme  $wifd)en  ben  einzelnen 
©täbdjen  auägefülft  finb,  benn  fle  burfen  f 16)  natür* 
lid)  nur  an  ben  2ötf)tfel(en  berühren.  2>aä  eine  ber 
beiben  ipalbelemente  enblid),  mit  benen  bie  itette 
enbigt,  itf  mit  bem  ©tifte  x , ba$  attbere  mit  bem 

©tifte  y in  33erbinbttng,  unb  biefe  ©tifte  bilbett  auf 

* biefe  SBeife  bie  beiben  ^3ole  ber  ©äule,  unb  mit  i$* 

nen  werben  bie  Znben  be$  OTultiplicatorbra^teg  in  33erbinbung  gebracht. 

2öentt  bie  Söt^flcUett  auf  ber  einen  ©eite  nur  bie  geringfte  £emperaturer* 


Wig-  480. 
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böyung  erfahren , fo  wirb  bie  €0?u(ttp(icatoruabel  fogleid)  anö  bem  maguetifd)en 
9)?etibiane  abgelenft- 

2:i)ierif^c  (gleftricität.  ©ö  ift  fd)on  lange  begannt,  ba&  eö  8ifd)e 
giebt,  welche  eleftrifd)e  Schräge  ju  geben  im  ©tanbe  ftnb;  unter  biefen  ftnb  bet 
Bitterrocben  unb  ber  Bitteraal  bie  auöge^etdjnetflen.  $er  Bittevrocben  fommt 
int  mitteUcinbifd)en  €0?eeve  unb  im  atlantifdjen  Oceane,  ber  Bitteraat  aber  in  ben 
Sanbfeen  ©übamerifaS  oor. 

2Benn  ftd)  ber  Bitterrod)en  in  ber  2uft  beftnbet,  fo  erhält  man  einen  ©d)lag, 
wenn  man  birect  trgenb  einen  Zfyeil  feiner  &aut  entweber  nur  mit  einem  §in* 
ger  ober  and)  mit  ber  ganzen  £anb  berührt. 

©ben  fo  erhält  man  einen  ©d)lag,  wenn  man  baö  Zfyiev  mit  einem  guten 
Leiter,  etwa  einem  $D?etallftabe,  berührt,  welcher  mehrere  $uf?  lang  i(t. 

®er  ©d)lag  wirb  burd)  jeben  fd)led)ten  Leiter  aufgebalten,  man  fann  alfo 
ungeitraft  ba$  Ztytt  mit  einem  ©laöftabe  ober  einer  £ar$ftange  anfaffen. 

25er  dürfen  beö  Ztymi  ifl  pofttip,  ber  93aud)  negatio  eleftrifd);  ber  elef* 
trifebe  ©trom,  weld)er  burd)  einen  2eitung$brabt  gebt,  ber  ben  dürfen  mit  bem 
99aud)e  perbinbet,  bringt  alle  SBirfungen  eteftrifdjer  ©tröme , wenn  auch  sum 
Zfyeii  in  fd)wad)ent  9ttafje,  f)tvm- 

25aö  Organ,  in  weldjem  ftd)  bie  ©leftricität  entioic6ett , b«t  bei  ben  per* 
febiebetten  eleftrifchen  $ifd)en  im  2öefentlid)en  biefelbe  £ertur,  bajfelbe  5fnfebn, 

obgleich  feine  ©eftalt,  feine  ©röfje  unb  feine 
5lnorbnuitg  perfd)ieben  ift.  2öit  wollen  nun 
perfudjen,  eine  3bee  pon  bem  Organe  beö 
Bitterrocben^  $u  geben,  weld)e$  am  genaueren 
unterfucbt  worben  ift. 

£>ie  $ig.  481  (teilt  einen  Bitterocf)en  pon 
oben  gefeben  bar,  welcher  auf  ber  einen  ©eite 
geöffnet  ift,  fo  baft  man  baö  elettrifche  Organ 
ffel)t.  ©$  gebt  porn  biö  bid)t  an  ben  23or* 
berranb  beö  Kopfes,  feine  obere  $läd)e  ftöfst 
mitteft  einer  faferigen  £aut  an  bie  £aut  beö 
9tüdenö,  feine  untere  an  bie  beö  9Saud)eö; 
feine  äußere  $(äd)e  rubt  an  bem  Knorpel  ber 
©eitenftoffe , feine  innere  an  ber  SOfuöbulatur 
beö  Kopfes  nnb  beS  oürbern^bedcö  besannt* 
pfeö.  S3on  oben  ober  unten  gefeben,  jeigt 
baö  eleftrifcbe  Organ  polygonale  ober  runb* 
lidte  Abteilungen , $ig.  482 ; oon  ber  ©eite 
aber  ftebt  man  parallele  ©treifen;  wie  $ig. 
483  $eigt.  25a$  ganje  Organ  beftebt  alfo 
au$  einer  $D?enge  polygonaler  ober  runblidjer 
©äuldjen,  bereu  Are  bie  £Hid)tung  Pom 


Sig.  481. 
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fttg.  482.  ftig.  483.  fauche  $um  ^Würfen  pat  3)ie  Stanbbegrän* 

jung  jeber  Säule  bilbet  eine  ettoaä  bid)tere 
fepnigte  SOtembrane,  toelche,  tote  eö  fcheint, 
biefelbett  ©ienfte  leiftet  toie  bie  ©laäftäbe, 
$toifchen  toelchen  bie  galoattifche  Säule  auf« 
gebaut  wirb.  3pbeä  Säulchen  befielt  auö 
einer  $D?enge  auf  einanber  gefd)id)teter  feiner 
93(ättd)en ; biefe  Keinen,  halb  ebenen,  halb 
gebogenen  33lättdmi  ftnb  bnrd)  febr  fiebrige  Scbleimfchühten  oon  einanber  ae* 
trennt,  unb  fomit  bieten  biefe  Säuld)en  in  ihrer  @onftruction  eine  große  2leptt* 
lid)feit  mit  einer  aufgebauten  galoaitifdjen  Säule  bar. 

9)tan  jäplt  bei  bent  3itterod)en  getoöbnlid)  400  biö  500  fo(d)er  Säuld)en  auf 
jeber  Seite  befTelbett 

93ei  bent  3itteraale,  $ig.  484,  liegt  baö  eleftrifd)e  Organ  in  bent  fef;r  (an» 
gen  Sd)toan$e.  93ei  biefem  Spiere  nämlid)  liegt  ber  Elfter  fo  weit  nad)  oorn, 
baß  ber  Scptoan^  be6  ©pmnotuä  faft  4y2ma(  fo  lang  ift  alö  Kopf  unb  Stumpf 
gufammengenommen,  ba$  e(eftrifd>e  Organ  liegt  faft  ber  ganzen  Sänge  beö 

Sifl.  484. 


Sd)toan$eö  nad)  auf  jeber  Seite  unb  unterhalb  beffelben  , fo  baß  ber  eleftrifcbe 
Apparat  biefe»  Spiereö  eine  bebeutenbe  ffcbepnung  , tooper  e$  bentt  aud) 
fommt,  baß  ber  3itteraal  fo  außerorbentlid)  ftarfe  Sd)läge  ertpeilen  fann. 

33ei  bem  ©pmnotitf  fiepen  bie  Säulchen,  toeldje  ba$  eleftrifdje  Organ  bil« 
ben,  nicht  fenfrecht  toie  beim  3itterrod)en , fottbern  fte  laufen  in  ber  3tid)tung 
be$  Sdjtoanjeö  fort,  fo  baß  bie  Scheibd)en,  aitö  benen  fte  beflepett,  fenfred>t 
fiepen^  baper  fommt  e$  beim  aud),  baß  beim  3itteraale  ber  pofttioe  Strom  in 
ber  Dichtung  oorn  Kopfe  nad)  bem  Schmante,  alfo  nicht  toie  beim  3itterrod)en 
oom  Stücfen  jum  23aud)e  gept. 

3m  tpierifdjen  Organi$mu$  ftnb  jebod)  auch  eleftrifcpe  Ströme  nadjgetoie* 
fen  toorben,  me(d)e  nicht  burd)  befonbere  eleftrifche  Organe  peroorgebrad)t  toer* 
ben.  9tobili  pat  gefunbeny  baß,  toenn  man  mit  bem  einen  2)raptenbe  eineö 
empfinblidjen  ?0?ultiplicatorö  ben  Kopf,  mit  bem  anbern  ©raptenbe  bie  ftiiße  ei* 
ne$  lebenben  ober  frifd)  getöbteten  $rofd)eö  beriiprt,  ein  Strom  oom  Kopfe  nad) 
ben  ftußen  gept;  ebenfo  läßt  ftd)  ein  Strom  nachmeifen,  toenn  man  in  ben 
€OiUöfet  irgenb  eineö  Spiereg  einfd)neibet  unb  ben  äußern  9)?nöfel  mit  ber 
Scpnittßäd)e  burd)  ben  SÜtultiplicatorbrapt  oerbinbet. 
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Siebenter  2lbfdjnitt.  (JhjfeS  Kapitel. 


(Siebenter  2f  bfdjttitt. 

SS  o n b e v S3S  ä v m e. 


@r(teS  ^apitef. 

$lugbef)ttuno* 

Uttfet  ©efuhlSoermögen  unterfcheibet  oerfchiebene  3uflänt>e  an  ben  Körpern, 
bie  mir  mit  heiß/  warm,  kalt  u.  f.  w.  bezeichnen.  Senn  ein  Körper,  ben 
mir  kalt  nennen,  warm  wirb,  wenn  er  heiß  wirb,  fo  nimmt  er  aud)  an  23olu* 
men  $u,  er  bepnt  ftd). 

Sie  unbekannte  Urfache,  welche  tiefe  StSbehnung  ber  Körper  bewirft,  unö 
weld)e  zugleich  bie  oerfd)iebenen  eben  erwähnten  ©mpffnbttngen  unfereS  ©efüfjls* 
oermögenS  oeranla&t,  nennt  man  SB  ä r m e. 

Sie  Särme  bewirft  nicht  allein  eine  StSbehnung  ber  Körper,  fonbern  fte 
i(t  and)  im  ©taube,  bie  Sfggregatzuftänbe  ber  Körper  zu  oeränbern,  fie  bewirft 
bie  ©djmelzung  fefter  unb  bie  23erbampfung  flüfftger  Körper.  Sir  wollen  nun 
im  ftolgenben  bie  ©efepe  biefer  ©rfcheinungen  näher  betrachten. 

&J>ermpmeter*  Sa  alle  Körper  burd)  bie  Särme  auSgebeljnt 
werben  unb  ba  baS  Volumen  eineö  Körpers  oon  bem  ©rate  feiner  Erwärmung 
abpängt,  fo  fann  bie  StSbehnung  eines  Körpers  ba$u  bienen,  um  ben  ©rab 
feiner  Erwärmung  zu  mefien.  9)?an  nennt  bie  Temperatur  eines  Körpers 
ben  ©rab  feiner  (Erwärmung-,  bie  Sntfrumente  aber,  weld)e  man  anwenbet,  um 
bie  Temperatur  zu  bejtimmen,  nennt  mau  Thermometer. 

§ig.  485.  ftt’9-  485  fallt  ein  D.uecffil bertpermometer  bar;  bie 
Kugel  ift  mit  £mecfftlber  angefütlt;  biefe  blufft gf eit  ergebt  ftd)  aber 
aud)  nod)  in  ber  ^öfjre  bis  zu  einer  befammten  £öhe,  welche  oon 
ber  Temperatur  abhängt.  Senn  man  bie  Kugel  erwärmt,  oermef)rt 
ftd)  baS  33olumen  beS  UuecfftlberS,  es  ftetgt  in  ber  Ütöhre,  unb  man 
fagt,  bie  Temperatur  fep  erhöht  worben.  Senn  bie  Kugel  erkaltet, 
oerminbert  ftd)  baS  23olttmen  beS  D.uecfftlberS  wteber,  baS  D^uecfffa 
ber  ftnft  in  ber  ^öljre,  unb  man  fagt,  bie  Temperatur  fep  gefallen. 

33ei  gleicher  Temperatur  nimmt  ber  ©ipfel  ber  £luecfftlberfäule 
aud)  fatS  biefelbe  ©teile  in  ber  S'töhre  ein.  Settu  man  ein  anbereS 

Ip  größeres  ober  kleineres  Thermometer  mit  bem  erftern  oergleicht,  fo 
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werben  beibe  mit  einanber  fteigen  unb  faUen,  aber  bie  abfolnte  ©röüe  beS  ©tei* 
genS  nnb  ftallenö  bann  bod)  fehl*  t)erfct)tet>^n  fet>n.  Senn  $.  03.  bie  beiben 
Engeln  gleid)  ftnb , aber  bie  eine  9töl;re  einen  $ef)nma(  größeren  £Xuerfd)nitt  als 
bie  anbere  bat,  fo  würbe  bei  gleicher  Temperaturerhöhung  baS  £luecbft'lber  in  ber 
engen  Stöbre  jebnmal  fo  b^  (leigen  als  in  ber  anbern. 

©in  fold)eS  Thermometer  bann  nur  ba$u  bienen,  ju  febett,  ob  eine  bcflimrnte 
Temperatur  flattftnbet , ober  ob  ft'e  höher  ober  tiefer  fep,  je  nad)bem  ber  ©ipfel 
ber  CUtecbftlberfäule  in  ber  Stöbre  an  einer  beflimmten  ©teile  bö^et*  ober  tiefer 
(lebt,  ©in  foleheS  3ttflrument  würbe  fd)on  oon  einigem  Stuben  für  bie  Sif* 
fenfd)aft  fepn,  burd)  bie  ©rabuirung  aber  werben  bie  Thermometer  bod)  ei* 
gentlid)  er(l  brauchbare  3nftrumente,  benn  burch  bie  ©rabuirung  ifl  eS  möglich, 
bie  Temperaturen  in  3ablen  auS$ubrücbett , ft'e  $u  oergleidjen  unb  bie  ©efe^e  ber 
Särnte  auS^umitteln. 

3ur  ©onftruction  oon  Thermometern  barf  man  natürlich  uur  fold)e  ©las* 
röhren  anwenben,  weld)e  oollbommen  cplinbrifd)  ftnb,  waS  man  baran  ernennt, 
bafj  eitt  £iuecbftlberfaben , ben  man  in  einer  folchett  Stöbre  i)in  unb  f)<t  laufen 
läfit,  an  allen  ©teilen  berfelben  gleiche  Sänge  bat. 

9tad)bem  an  ber  Stöbre  eine  Kugel  angeblafen  worben  ifl , wirb  ft'e  mit 
£tuecbft'lber  gefüllt  Um  baS  £Ute<fftlber  ein^ufütlen , wirb  bie  Kugel  erwärmt, 
Sig.  486.  &arnit  ^ barin  beftnbliche  Suft  aitSbebnt , unb  alSbattn 
bie  offene  ©pi^e  ber  Stöbre  rafd)  in  D.uecbft'lber  getaucht 
(ftig.  486).  03eim  ©rbalten  ber  Flügel  (leigt  baS  £luecb* 
ft'lber  in  ber  Stöbre  bis  itt  bie  Kugel.  ©S  genügt  fd)on, 
wenn  auf  biefe  Seife  nur  einige  Tropfen  in  bie  Kugel  ge* 
laugen.  .Kehrt  man  nun  ben  Olpparat  wieber  um,  um  bie 
Kugel  oon  feuern  ^u  erbten,  bis  bie  $(iifftgbeit  ins  Ko* 
d)ett  fonirnt,  fo  füllen  bie  £luecbft'lberbämpfe  .halb  ben  gan* 
gen  Staum  aus,  bie  Suft  wirb  oollflättbig  auSgetrieben , nnb 
wenn  man  nun  abermals  baS  offene  ©nbe  ber  S^öfjre  rafd) 
itt  &uectftlber  eintaud)t,  fo  bann  man  oerftchert  fepn,  ba£ 
ftd)  bie  Kugel  oollffänbig  mit  -£luecbftlber  auSfüllt 

©be  baS  Thermometer  oerfdjloffett  wirb,  muf?  eS  regn* 
lirt  werben,  b.  b-  man  fügt  noch  fo  oiel  Datecbftlber  bin$u, 
ober  man  treibt  fo  oiel  £luedhftlber  auS,  wie  eS  gerabe  ber  mittleren  Tempera* 
tur  entfprid)t,  für  welche  baS  Thermometer  beflimmt  ifl;  alSbann  wirb  eS  $uge* 
fd)mol$en. 

3)aS  ©rabuiren  ber  Thermometer  befiehl  barin,  baü  man  $wei  fire 
fünfte  auf  ber  Stöbre  marbirt  unb  ben  3wifdjenraum  (ben  $unbamentalabflanb) 
in  gleiche  Tbeile  tbeilt.  ftiir  bie  feflen  ^Punbte  nimmt  man  in  ber  Stege!  ben 
©efrierpunbt  unb  ben  ©iebepunbt  beS  SafferS-  Um  ben  ©efrierpunbt  p be*‘ 
ftimmen,  ffeebt  man  bie  Tbermometerbugel  unb  bie  Stöbre,  foweit  baS  £luecbftlber 
in  berfelben  reicht , in  ein  ©efäf?  mit  fein  geflogenem  Qfife  ($ig.  487  a.  f.  ©.). 
Senn  bie  Temperatur  ber  umgebenben  Suft  tytyx  ifl  als  ber  ©efrierpunbt, 
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fo  fchmilzt  ba$  ©iö,  unb  bie  flanke  Waffe  nimmt  bie  fite  Temperatur  beö  ©e* 

frterpunfteö  an.  93atb  nimmt  auch  ba$ 
Thermometer  biefe Temperatur  an  unb  bleibt 
non  bem  Qlugenblicle  an  polllommen  flationär, 
unb  man  hat  nur  mit©enauigfettben9)unlt 
ber  3töhre  zu  marliren,  wo  gerabe  ber  ©ip* 
fei  ber  &uedftlberfäule  fleht.  Wan  bereich* 
net  biefen  Söuntt  ^uerft  mit  Tinte  unb  alä* 
bann  mit  einem  Diamant. 

Um  ben  ©iebepunlt  ju  beflimmen, 
nimmt  man  ein  ©efäß  mit  langem  ipatfe, 
$ig.  488 , in  welchem  man  beflitlirteä  28af* 
fer  jum  Wochen  bringt;  nachbem  es?  einige 
3eit  gelocht  hat,  ftnb  alle  Theile  be$  ©efä* 
ßeä  gleichmäßig  erwärmt,  unb  ber  2)ampf 
entweiht  bur<h  bie  @eitenöffnungen ; baö  Thermometer  ifl  alöbann  allent* 
halben  pon  3)ampf  umgeben,  beffen  Temperatur  biefeibe  ift  wie  bie  ber  ober- 
sten Safierfchitht.  £)a6  £luecfftlber  (leigt  baib  bt$  zu  einem  fünfte,  auf  bem 
eö  feft  flehen  bleibt  unb  ben  e$  nicht  iiberfchreitet.  Wan  bezeichnet  biefen 
3)unit  wie  ben  9lutlpunlt.  SBenn  in  biefern  2lugenblicfe  bie  93arometerhöhe 
nicht  gerabe  760ram  ift,  fo  ifl  eine  ©orrection  anzubringen,  bereu  Sßerth  weiter 
unten,  wo  Pom  0ieben  bie  Siebe  fepn  wirb,  angegeben  werben  foll. 

93ei  bem  ©enteftmalthermometer  wirb  ber  Swif<henraum  ber  beiben  fixen 
fünfte  in  100  Tf;ei(e  geteilt,  unb  fo  erhält  man  bie  Thermometerfcala. 

2llle  Thermometer,  welche  auf  biefe  2Beife  conflruirt  ftnb,  ftnb  Pergleich* 
bare  Snflrumente,  b.  h-  fte  zeigen  bei  gleichen  Temperaturen  eine  gleite  Bahl 
pon  ©raben. 

Wan  fann  D.ueclftlberthermometer  conflrutren,  welche  biä  zu  300  ©rab 
gehen,  weiter  aber  bann  man  nicht  gehen,  weil  man  fonft  bem  @iebepunfte 
be$  D.uedft(berö  (400°)  zu  nahe  fommt.  Unter  9iull  ftnb  bie  Angaben  be$ 
Quecfft  Iberthermometer  6 richtig  biö  — 30°  ober— 35°.  93einoch  geringerer  Tem* 
peratur  fontmt  man  bem  ©efrierpunlte  be£  £Xuedftlber$  (—40°)  zu  nahe-  Sn 
ber  9lähe  ber  Temperaturen  nämlich,  bei  welchen  bie  Körper  ihren  Aggregat: 
Zuftanb  änbern,  ifl  ihre  Qiuäbehnung  nicht  mehr  regelmäßig. 

Glicht  bei  allen  Thermometern  ifl  ber  ftunbamentalbeflanb  in  100  ©rabe 
getheilt-  Sn  ^eutfchlanb  unb $ranlrei<h  ifl  ba$  31  eaumur’fche Thermometer 
noch  fehr  Perbreitet,  bei  welchem  biefer  5lbflanb  in  80  ©rabe  getheilt  ifl,  ob* 
gleich  man  fi<h  M wifTenfchaftlicben  Unterfuchungen  jeßt  fafl  au$f<hließlich 
be$  pon  @elfiu$  zue*ft  angegebenen  huuberttheiligen  Thermometer^  bebient. 
©6  ifl  feboch  leicht,  ©elfiuö’fche  ©rabe  auf  31  eaumur’fche  z«  rebuciren, 
unb  umgefehrt,  benn  ba 


100°  ©.  = 80°  31., 


9lu3bef)nung. 
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fo  tff 


io  @;  = o,8°  st. 


Uttb 

1°  = 1,25°  ©. 

©$  ftnb  betmtö^  #0  ©.  = x . 0,8°  9t.  unb  »°  9t.  =n  . 1,25°  ©.  99tan 
fann  bteö  in  Sorten  fo  auäbrücben:  Um  9t eaumur’fre  ©rabe  tn©etfiu$’* 
fc^e  $u  perroanbefa,  muttipficirt  man  bie  3a()i  ber  9teaumur’fren  ©rabe 
mit  1,25  ober  mit  5/4.  Sitt  man  umgefefjrt  C^etfiuö’fd^e  ©rabe  gu  die  an* 
mur’fcfye  perroanbefn,  fo  muttipticirt  man  bie  gegebene  ©rab^afff  mit  0,8 
ober,  roaö  bafTeibe  ift,  mit  4/5. 

3n©ng(anb  bebient  man  ft$  autcfjUtfidj  ber # a f) r enf) eit’ fdfen  0cafa, 
beren  9tuttpuntt  nidjt  mit  bem  ber  eben  beiben  ermähnten  pfammenfättt. 
3)er  9tußpunft  be$  $a{jrenf)eit’fc(jen  &l)ermometer$  trifft  mit  bem  Sfjett* 
ftric^e  — 17%  ber  ©etfiuS’fdKU  0cafa  jufammen.  £)er  @$mef$puntt  be$ 
©ifeä  ift  auf  berfeiben  mit  32,  ber  0iebepunbt  beS  Safferö  mit  212  bejei cb* 
net,  fo  baft  affo  ber  3roifd)enraum  jmif^en  bem  ©efrierpunfte  unb  bem  0ie* 
bepuntte  be$  SafTerö  j)ier  in  180  ©rabe  gereift  ift.  ©$  ftnb  affo  bem  abfo- 
luten  Serttye  na$ 

180°  = 100°  ©., 

mithin 

i°  $.  + %°  ©. 

unb 

10  (S  = y50  % 

Um  jeboä)  bie  Angaben  be$  einen  biefer  Sbermometer  auf  bie  beö  anbern  ^u 
rebuciren,  t>at  man  nodf  $u  berüd^ftc^tigen , bafj  bie  Otutfpunfte  berfefben  nic^t 
pfammenfaKen.  Sitt  man  $afjrenf)eit’fre  ©ra^  in  @etfiu$’fd)e  per* 
tpanbefn , fo  ^at  man  oon  ber  gegebenen  ©rab$af)t  32  abaujiefjen  unb  ben 
9teft  mit  % ju  muCtipticiren.  ©6  ftnb  bemnadj 

*°  $.  = (*—32)  %•  © 

Sitt  man  ©effiu^’fdje  [©rabe  in  $af) renf)eit’fd)e  perroanbefn,  fo 
muftipficirt  man  mit  % unb  abbirt  ^um  ^Probuct  32.  ©$  ftnb  bemnad) 
y°  ©.  = (y  • % + 32)° 

3ur  leistem  23ergfeid)ung  ber  betriebenen  0cafen  mag  fofgenbe  fabelte 
bienen. 
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©elfiuö. 

aumur.  - 

gabrenljeit. 

— 20 

-16 

— 4 
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— 8 
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0 
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30 
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48 

140 

70 

56 
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80 

64 

176 

90 

72 

194 

100 

80 

212 

226  fcftcr  Äoriper.  2öeil  bie  Qfuäbeljnung  fejter  Körper 

bur$  bie  2Bärme  fe^r  gering  ijt,  fo  muß  man  auf  bittet  ftnnen,  burcf)  wetd&e 
fte  bem  21uge  bergrößert  wirb.  21m  cinfac^ften  wirb  bie$  auf  fofgenbe  SBeife 
erreicht,  ©ine  Stange  bb‘,  $ig.  489,  non  bem  unterfu^enben  Körper 


Big.  489. 


ftüpt  ft<$  mit  einem  ©nbe 
gegen  ben  fejten  SSSieber* 
fjalt  ff' , wäljrenb  ifjr  an* 
bereö  ©nbe  gegen  ben  tiir* 
$eren  21rm  eineö  2öinfel* 
f)ebel$  l c V jtößt,  ber  ft $ 
f um  ben  fejten  sf)uttft  c bre* 
f)en  bann.  2Benn  nun  ba$ 
©nbe  l beä  fördern  .fpebel* 
' armeä  bur$  bie  21u$befj* 
nung  ber  Stange  b b‘  auch  nur  wenig  fortgef^oben  wirb,  fo  wirb  baö  anbere 
©nbe  l'  einen  weit  großem  2Beg  $urü<f  legen,  unb  man  fann  auf  biefe  26eife 
bie  tfeinjte  Verlängerung  ber  Stange  bb‘  noch  ftd)tbar  matten,  wenn  nur  bie 
Sänge  c l'  fe^r  groß  ift  im  Vergleich  $u  c l. 

€D?it  ipülfe  oon  Apparaten,  welche  im  2Befentlidjen  auf  bem  eben  ange* 
beuteten  principe  berufen,  würbe  bie  21u$beljnung  biefer  Körper  ermittelet ; eä 
fofgen  Ijier  nur  einige  ber  widjtigjten. 


ftitr  eine  £emperaturerljöl)ung  bon  0 bi$  100°  befynt  ft$  auö: 
Statin  ......  um  0,00086  ober 

@la$  (im  ®urd)fdjttttt)  » 0,00087  » 

Staf)l,  gehärtet  ...  » 0,00124  » 

©ifen  »>  0,00122  » 

Tupfer » 0,00171  » 

Binn  ......  » 0,00217  » 

33fei  » 0,00285  » >/a 

3inb  ......  » 0,00294  » y3 


Vll6  7 
Vll47 

1/bO  7 
V8X9 

Vf>  8 4 

%e2 
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feiner  Sänge.  Grin  ©tahlftab  alfo,  werter  Bei  0°  eine  Sänge  non  807  Sinien 
bat,  wirb  bei  100°  eine  Sänge  non  808  Sinien  haben;  ein  3infftab  oon  nur 
340  Sinien  Sänge  wirb  ft#  aber  bei  einer  Temperaturerhöhung  oon  0 bi£  100° 
ebenfalls  f#on  um  1 Sinie  auöbehnen.  Unter  alten  oben  angeführten  Körpern 
behnt  ft#  Platin  am  wenigften,  Binf  am  flärfften  au$. 

3wif#en  0 unb  100°  behnen  ft#  faft  alle  feften  Körper  glei#mäßig  au$, 
b.  h-  #re  ^fuobehnung  ift  ber  Temperaturerhöhung  proportional.  25ei  einer 
Temperaturerhöhung  non  0 bi$  10°  behnt  ft#  alfo  baö  Tupfer  um  0,000171, 
bei  einer  Temperaturerhöhung  non  0 biö  1°  bebnt  e$  ft#  um  0,0000171  feiner 
Sänge  bei  0°  au$. 

©ie  Bahl,  wel#e  auäbrücff,  um  ben  wieoielften  Theil  feiner  Sänge  oon  0° 
ft#  ein  fefter  Körper  bei  einer  Temperaturerhöhung  oon  0 bte  100°  auäbehnt, 
heißt  ber  Sängenauäbehnungäcoefftcient.  ©ie  obige  Tabelle  giebt  baher  @oef* 
ftcicnten  für  Platin,  ©laä,  @tahl  u.  f.  w.  an. 

9)?anni#fa#e  praftif#e  Qlnwenbungen,  wel#e  man  Pon  ber  Qluäbehnung 
fefter  Körper  bur#  bie  SBärme  ma#t,  wollen  wir  hier  bloß  anbeuten. 

©a  alle  Körper  ft#  bur#  bie  2ßärme  auäbehnen,  fo  wirb  ein  au£  einer 
einfa#en  ©tange  gebilbetee  ^Penbel  bei  hohler  Temperatur  länger  fepn  al$ 
bei  niebriger,  eb  wirb  im  ©ommer  alfo  langfanter  f#wingen  al£  im  SBinter, 
unb  wenn  ein  fol#e$  9>enbel  zur  Stegulirung  einer  Uhr  angewenbet  wirb , fo 
ift  ber  ©ang  ber  Uhr  oon  ber  Temperatur  abhängig.  25ei  ben  Gtompenfa* 
tionäpenbeln  ift  biefer  na#theilige  Grinfluß  ber  QUWbeljnung  oermieben- 
Sig-  490.  4^0  ein  Gtompenfationöpenbel  ber  einfa#ften  2lrt  bar- 

Qluf  bem  unteren  horizontalen  93ügel  be$  Stahmen^  ad,  wel#er 
oon  Gi'ifen  ift,  ftnb  zwei  oertifale.©täbe  oon  einem  anbern  SOte- 
tall  befeftig t,  wel#eä  ft#  ftärfer  auäbefjnt  alä  baä  Grifen.  ©iefe 
©täbe  tragen  einen  horizontalen  33ügel  nx,  an  bem  wieber  eine 
eiferne  ©tange  hängt,  wel#e  bie  Sinfe  trägt,  ©ur#  bie  23er* 
(ängerung  ber  äußeren  unb  mittelften  ©ifenftange  wirb  bie  Sinfe 
gefenft,  bur#  bie  2lu$behnung  ber  in  ber  ftigur  bunfleren  ©täbe 
aber  wirb  fte  gehoben,  ©efe^t,  jebe  ber  helleren  ©tangen  Per* 
längere  fi#  um  lmm,  fo  wirb  babur#  bie  Sinfe  um  2mm  gefenft; 
wenn  aber  nun  jebe  ber  bunfleren  ©tangen  ft#  um  2mm  oerlän* 
gert,  fo  wirb  bie  Sinfe  babur#  wieber  um  2mm  gehoben,  bie  ^en* 
bellänge  bleibt  alfo  unoeränbert. 

5öenn  ein  Körper  bur#  Erwärmung  auägebefmt  wirb,  fo 
ftnbet  bieö  mit  großer  straft  ©tatt,  b.  h-  e$  fönnen  fehr  bebeu* 
tenbe  ipinberniffe,  wel#e  ber  2lu£behnung  entgegen  ftehen,  über* 
wunben  werben.  Grbenfo  zieht  ft#  ein  Körper  beim  Grrfatten 
mit  großer  5traft  zufammen.  Segt  man  einen  heißen  eifernen  Steif  um  ein 
Stab,  fo  baß  er  eben  paßt,  fo  wirb  na#  ber  Grrfaltung  ber  Steif  ba$  Stab  fo 
feft  zufammenhalten , wie  man  e6  auf  feine  anbere  Sßeife  zu  errei#en  im 
©tanbe  wäre. 


398  {Siebenter  21bfd)nttt.  (Srfted  Jtapitel. 

227  ©Je  fubifcfye  9lu$bef)tiitttg  ift  bic  SSergröfierung , melche  baS  23olu* 
men  eines  Körpers  burd)  bic  Temperaturerhöhung  erleibet.  2lu<h  tytx  mirb 
baS  23o(umen  beS  jvörperS  bei  0°  junt  2luSgangSpunft  genommen,  unb  unter 
bem  9luSbehnungScoefftcienten  »erfteht  man  hier  bie  Sghl,  melche  angiebt,  um 
ben  mieoielften  Tfjeil  feines  urfprünglichen  23ofumenS  bei  0°  ftch  ein  5tötper 
auSbehnt,  menn  man  ihn  bis  auf  100°  ermärmt.  SBenn  man  fagt,  ber  2luS* 
behnungScoefftcient  beS  DatetfftlberS  fep  0,018,  fo  heißt  baS,  baS  £luecfftlber  behitt 
ftch  bei  einer  Temperaturerhöhung  oon  100°  um  18/lü0o  feinet  Volumens  bei  0° 
aus.  jtennt  man  ben2luSbehnungScoefftcienten  unb  baS  23olumen  eines  Körpers 
bei  0°,  fo  bann  man  fein  23olumen  für  eine  beliebige  Temperatur  berechnen, 
oorauSgefeßt,  baß  bie  2luSbehnung  beS  Körpers  bis  zu  biefer  Temperatur  regel* 
mäßig  ift. 

33ei  tropfbar*flüfftgen  unb  gasförmigen  Körpern  mirb  burch  ben  23erfuch 
unmittelbar  bie  fövperlit^e  SluSbehnung  beftimmt,  mäbrenb  bei  feften  Körpern 
bie  förperliche  2luSbehnung  aus  ber  beobachteten  linearen  beregnet  merben  muß- 
®er  QluSbehnungScoefficient  für  bie  börperlidje2fuSbehnung 
fefter  Körper  i ft  breimal  fo  groß  als  ber  2luSbehnungScoeffi» 
cient  für  lineare  QluSbehnung. 

9ttatt  bann  ftch  baoon  burch  folgenbeS  Sfoifonnement  überzeugen.  GrS  fep 
l bie  @eite  eines  SBürfelS  bei  0°,  fo  iffc  l3  baS  23o(umen  beffelben,  meines  mir 
mit  v bezeichnen  mollen;  menn  nun  ber  SBürfel  bis  auf  100°  ermärmt  mirb,  fo 
ift  jebe  @eite  l (1  + r),  menn  r ben  Gfoefftcienten  für  bie  SängenauSbehnung 
bezeichnet,  mithin  ift  je0t  ber  Inhalt  beS  SSürfelS: 

= p (14-r)3  = /s  (H3r+3  r2  + r3). 

©a  aber  r eine  fehr  bleine  ©röße  ift,  fo  bann  man  bie  höheren  ^oten* 
Zen  berfelben  oentachläfftgen , unb  ber  SBerth  oon  v‘  rebucirt  ftch  demnach  auf 
= p (1  + 3 r)  = ® (1  + 3 r). 

®aS  Volumen  ® ift  alfoutn  3r®  gemachfen;  ber  2luSbehnungScoeffkient  für  baS 
93olumen  ift  alfo  3 r. 

2Öir  mollen  oerfu^en,  bieg  noch  auf  geometrifdhem  2ßege  anfchaulich  zu  machen. 
@S  fep  a b c ein  aus  irgenb  einem  feften  Körper  gebilbeter  Söürfel  ($ig. 

491)  bei  0°.  2öenn  nun  biefer  Söürfel  bei  einer 
Temperaturerhöhung  oon  100°  ftch  «ur  nach  oben 
auSbehnte,  fo  mürbe  fein  Volumen  um  bie  qua* 
bratifcbe  glatte  ad  eb  zunehmen,  beren  Inhalt 
v r ift,  menn  « baS  Q3olumen  beS  urfprüngli* 
chen  SßürfelS  unb  r ber  2ängen*2luSbehnungS* 
coefftcient  ift-  2öenn  ftch  ber  Sßürfel  nur  nach 
ber  linben  @eite  fyn  auSbehnte,  fo  mürbe  er 
hier  um  eine  eben  fo  große  glatte  c g b f h 
machfen,  unb  eine  britte  ^Platte  b i h c enblich/ 
beren  3mh«tt  gleichfalls  r v ift , baS  Stefultat 
nach  oorn  fepn.  ©er  tubifche  Inhalt  biefer  brei 
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Watten  $ufammen  ift  3 r v.  Bur  Vollenbung  beß  burch  bie  Sföärme  oer* 
größerten  2Bürfelß  müßte  freilich  noch  ber  Snhalt  ber  (Men  ^injuabbirt  wer* 
ben,  welche  ba  ein^upaffeit  ftnb,  wo  je  $wei  ber  eben  betrachteten  Statten  mit 
einer  ivante  $ufammentreffen,  allein  bie  ©röße  berfelben  ift  fo  unbebeutenb,  baß 
fte  oernachläfftgt  werben  bann,  ba  ja  bie  <25rö^e  ber  linearen  2lu6be!fjnung  da  fefjr 
Kein  ift  im  Vergleich  $u  ber  Sänge  ber  ©eiten  beß  urfprüngfi^en  2Bürfe(ß,  unb 
man  bann  alfo  3 r v ohne  merblichen  fehler  für  bie  ganje  Bunahme  beö  Vo* 
lumenö  annehmen. 

3)er  Soefftcient  für  bie  Sängenaußbehnung  beß  ©lafeß  $.  V.  ift  0,00087, 
bei  einer  Temperaturerhöhung  oon  0 biß  100°  mirb  bentnach  eine  ©laßmaße 
um  0,00251  ihreß  Volumenß  junehmen;  baßelbe  gilt  natürlich  auch  Dom  Sn* 
hatte  eineß  ©laßgefäßeß.  SBenn  ein  ©laßgefäß  bei  0°  gerabe  1000  jtubibcen* 
timeter  faßt,  fo  wirb  fein  3nf>alt  bei  100°  biß  auf  1002,51  itubibcentimeter 
gewachten  fepn. 

5lu^be^nun0  ber  $l»fft0fcttett.  Um  bie  2lußbehnmtg  oerßhiebener  228 
ftüfftger  Körper  $u  beßimmen,  bann  man  ben  Apparat  $ig.  492  anwenben- 
Sig.  492.  ®er  eitte0  ©laßgefäßeß  Pon  entfprechenber  ©rößc 
iß  an  einer  ©teile  gan$  eng  außge^ogen,  fo  baß  ftch 
über  ber  engen  ©teile  gewißermaßen  ein  Trichter  be* 
ßnbet.  3)ie  engße  ©teile  beß  fpalfeß  a iß  auf  irgenb 
eine  2&eife  marbirt.  Oftan  füllt  nun  bie  jtugel  mit  ber 
$u  unterfuchenben  $lüfftgbeit,  fo  baß  ße  noch  über  « 
hinauf  im  Trichter  ßeht,  unb  erhaltet  baß  ©an$e  biö 
auf  0°,  inbem  man  ben  ganzen  Apparat  mit  fchmel* 
jenbem  ©chnee  ober  fchmet^enbem  ©ife  umgiebt  Sß 
bie  $lüfftgbeit  biß  auf  0°  erhaltet,  fo  entfernt  man  alle 
$(üfftgbeit,  welche  noch  über  ber  50?arbe  ßeht.  2Benn 
man  bie  fo  gefüllte  5vugel  wiegt,  00m  gefunbenen  ©ewichte  baß  beß  ©laßgefäßeß 
ab^ieh t,  fo  erhält  man  baß  ©eroicht  ber  $(üffigbeit,  welche  bei  0°  in  bie  ivugel 
geht,  ©obalb  man  bie  itugel  erwärmt,  bel>nt  fi<h  bie  $lüfftgbeit  guß,  fte  ßeigt 
über  bie  9)?arbe  a in  ben  Trichter.  SBenn  man  biß  ^u  einer  beßimmten  Temperatur, 
etwa  biß  auf  100°,  erwärmt  hat,  nimmt  man  alle  über  a ßehenbe  gflüfßgfeit 
wieber  weg  unb  wiegt  bann  oon  feuern.  9ßach  ben  beiben  SBägungen  läßt  ftch 
bann  (eicht  bie  fcheinbare  2lußbef)nung  berechnen. 

®ie  auf  biefe  Sßeife  beßimmte  9lußbehnung  iß,  wie  bemerbt,  nur  bie  fchein* 
bare;  bie  wahre  2lußbehnung  ber  ftlüfßgbeit  ßnbet  man  erß,  wenn  man  juber 
fcheinbaren  2lußbehnung  noch  bie  Vergrößerung  beß  Snhaltß  beß  ©laögefäßeö 
burch  bw  SBärrne  abbirt. 

Vei  einer  Temperaturerhöhung  oon  0 biß  100°  behnt  ftch  auß: 

D.uecfftlber  um  0,018 
2öaßer  . • » 0,045 
2ßeingeiß . » 0,100 
Öel  ....  »>  0,100  ungefähr 
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feinet  23ofumenS  bei  0°.  33ei  Sföeingeift  unb  £)ef  ifl  affo  He  Qfusbehnung  burdh 
He  SBärme  fetyr  bebeutenb,  fo  bafj  im  ipanbef  auf  Hefen  Umftanb  wof)f  9tücf* 
ftdht  genommen  werben  muß. 

2)ie  meiften  $füfftgfeiten  befjnen  ftch  $tHfc(jen  0 unb  100°  nicht  regelmäßig 
aus.  2lm  beften  läßt  ftch  bieS  geigen,  wenn  man  Thermometer  oon  t?erfc^iebe- 
nen  ftlüfftgfeiten  eonftruirt  unb  ihren  ©ang  mit  einem  -D.uetfftlberthermometer 
bergteic^t.  SSenn  man  w-  35.  ein  SSafferthermometer,  weites  tangere  3eit  einer 
Temperatur  oon  0°  auSgefeßt  war,  erwärmt,  fo  flcigt  es  nicht  gleich,  fonbern  es 
ftnft  unb  beginnt  erfl  wieber  ju  fteigen,  wenn  bie  Temperatur  über  5%°  geftie* 
gen  ift.  23ringt  man  bie  3luSbehnung  beS  ©lafeS  in  Rechnung,  fo  ergiebt  ftdh 
barauS,  baß  baS  SBafTer  bei  4°  ein  ©idhtigfeitSmarimum  ^at,  b.  h-  bei  4°  i(t  baS 
2BafTer  bitter  als  bei  jeber  anbern  Temperatur.  ^Baffer  oon  4°  wirb  ftch  aus* 
behnen,  mag  man  eS  nun  erwärmen  ober  erfalten. 

2lu<h  ber  SBeingeift  be^nt  ftef)  nicht  ganw  regelmäßig  aus,  weSfjalb  ein  2Bein* 
geiftthermometer  nicht  bei  atten  Temperaturen  nrit  einem  D.uecfftlberthermome* 
ter  harmoniren  tann- 

229  2lu3bel)mittij  ber  ©afe.  ©ie  ©afe  behnen  ftdh  burdh  Erwärmung  weit 
ftärfer  aus  als  bie  feften  unb  ffttfftgen  Körper,  auch  ift  ber  WuSbehnungScoefft*- 
cient  für  alle  Temperaturen  berfetbe,  unb  enblich  behnen  ftdh  bie  ©afe  ftetS  ber 
Temperaturerhöhung  proportionat  auS. 

95ei  einer  Temperaturerhöhung  oon  100°  beträgt  bie  2fuöbehnung  ber  ©afe 
0,365  ihres  Volumens  bei  O". 

Bur  25eftimmung  beS  QluSbehnungScoefftcienten  ber  ©afe  f)at  man  oerfdjie* 
bene  SOiethoben  angewanbt,  unter  benen  woht  fotgenbe  bie  einfadfjfte  ift.  ©ine 
©laefugel  ift,  wie  man  $ig.  493  fteh t,  am  ©nbe  einer  bünnen  ©lasröhre  am 
^ig.  493.  geblafen ; baS  anbere  ©nbe  biefer  ©laSröhre  ift  in  eine 
feine  @piße  ausgewogen.  2Benn  man  nun  bie  $ugel  in 
todhenbeS  SBaffer  taucht,  fo  natürlich,  baß  bieSpi^e  wie tm 
lieh  weit  herauSragt,  fo  wirb  ftch  He  2uft  in  berfetben 
batb  bis  100°  erwärmen  unb  in  ftolge  biefer  (Erwärmung 
Wum  Theit  aus  ber  ^uget  austreten.  9tun  wirb  bie  @piße 
oor  einer  SBeingeiftlampe  wugefdbmolwen,  unb  man  läßt  bie 
ßugef  attmätig  erfalten;  wenn  fte  ganw  fatt  geworben  ift, 
fehrt  man  bie  $ugel  um,  fteeft  bie  0piße  in  £luetfftfber 
unb  bricht  fte  ab ; nun  wirb  natürlich  baS  D.uccfftlöer  in  bie 
jtugel  einbringen,  weit  ja  bie  Suft  in  berfetben  burdf)  bie 
frühere  ©rwärmung  oerbünnt  ift- 

2öenn  man  bie  jvugel  burdh  aufgefegten  fdhmefwenben 
@df;nee  bis  auf  0°  erfaftet,  fo  wirb  baS  eingebrungene 
£htedfftlber  genau  ben  9taum  auSfüffen,  um  welchen  ftch  bie  in  ber  jtugef 
WUritdfgebfiebene  0uft  bei  einer  Temperaturerhöhung  oon  0 bis  100°  auSbehnt. 
95eftimmt  man  bie  ?0?enge  beS  eingebrungenen  D^uecfftlberS  burdh  2öägung,  er* 
mitteft  man  afsbann  baS  ©ewidht  ber  Dmecfftlbermenge,  welche  bie  ganwe  5vu* 
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gel  fafTett  oermag,  fo  Fann  man  banach  ben  tWuSbehnungöcoefflcienten  ber 
2uft  beregnen- 

2Benn  bic  0uft  burch  bie  SBärme  auSgebehnt  wirb,  fo  wirb  fte  fpeciftfch 
leichter;  bic  erwärmte  2uft  wirb  affo  auffleigen  unb  Fättere  $u  Voben  ft'nFen 
muffen.  3n.  einem  geheilten  3immer  (leigt  bie  warme  2uft  an  bie  SecFe,  oben 
entftrömt  bem  Bimmer  auS  altenjftißen  «nb  Sugen  bie  warme  2uft,  währenb 
unten  Fatte  einflrömt. 

Üßenn  man  im  2Binter  bie  in  einem  Fatten  S^aum  führenbe  Sfmr  eines 
gebeizten  3immerS  etwas  öffnet  unb  eine  brennenbe  Jferje  an  baS  obere  ©nbe 

bes  ©patteß  hält,  wie  man  Sig.  494  fteht, 
494.  fo  ^eigt  bie  nach  außen  gerichtete  Stamme  ti- 

nen  oon  bem  warmen  3immer  nach  bem  Fat* 
ten  Oiaume  gerichteten  Suftflrom  an.  ^üeft 
man  nun  mit  ber  5ter$e  mehr  unb  mehr  her* 
unter,  fo  (lei tt  ftch  bie  Stamme  immer  mehr 
unb  mehr  aufrecht,  ungefähr  in  ber  halben 
ipöbe  ber  öeffnung  (leh t fte  gan$  (litt,  fte  i(l 
hier  nicht  burch  Suftflrömungen  affteirt; 
bringt  man  fte  aber  noch  weiter  herunter,  fo 
wirb  bie  Stamme  oon  außen  nach  innen  ge* 
trieben.  9ttan  fteht  atfo,  baß  bie  erwärmte 
2uft  oben  aus*,  unb  baß  bagegen  unten  bie 
falte  2uft  in  baS  3immer  einflrömt. 

Sat;er  Fommt  eS,  baß  eS  am  Voben  ei* 
neS  gehegten  3imnterS  weit  Fätter  ifl  a(S  an 
berSecFe,  baß  ftch  fwhc  3intmer  fchwerer  hei* 
$en  ats  niebrige  u.  f.  w. 

3n  einem  ©chornffeine  wirb  bie  £uft  bunh  baS  Seuer  erwärmt,  bie  er* 
hißte  2uft  (leigt  in  bie  ipöhe  unb  oon  unten  hc*  bringt  falte  2uft  ein,  weteße, 
burch  baSS^uer  (Ireichenb,  biefemffetS  ©auerffoff  pführt.  Ser  burch  ben  ©<horn* 
(lein  bewirFte  2uff$ug  bringt  atfo  bie  jur  Unterhaltung  lebhafter  Verbrennung 
nöthige  Suftmenge  in  ben  Seuerraum.  ©S  oerfleht  ftch  non  fetbfl,  baß  ^wifchcn  ber 
©röße  beS  SeuerraumS  unb  ber  £öhe  unb  StBeite  beS  ©chornfleinS  bie  richtigen 
Verhättniffe  (lattftnben  muffen,  wenn  ber  ©chornflein  feinen  3wecF  mögtichfl 
pottflänbig  erreichen  fotl- 

5tu<h  bei  Rampen  hat  ber  gläferne  ©chornflein  ben  3wecF,  immer  einen 
2uft$ug  p unterhalten,  welcher  ber  Stamme  bie  $ur  lebhaften  Verbrennung 
nöthige  ©auerfloffmenge  ^uführt- 


SWiiUer’ö  ©runt>ri§  ber  . itt  Stuft. 
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3weite£  5t a p i t e t. 

öerätiberuno  5lß0r eöatjitftattbeS* 

230  <©cf>meljett.  Wan  fteht  reicht,  baß  baö  ©chmel$en,  b.  h-  bcr 

Uebergang  eineä  5vörper$  au6  bem  feiten  3uftanbe  in  ben  flüfftgen,  ein  burch 
bie  Söärtne  heroorgebrachteS  Phänomen  ift,  unb  baß  feine  anbere  straft  in 
ber  Otatur  im  ©tanbe  ift,  biefe  2Öirfung  f^erüorpbringen  Wan  fann 
Ei$  ^erbrechen  unb  ju  ^utoer  flogen,  man  mag  barauf  alle  mechanifchen  unb 
fonftigen  bittet  wirfen  (affen,  eö  wirb  nicht  in  2Öaffer  oerwanbelt,  wenn  nicht 
bie  Üßärme  auf  baffelbe  cinwirft.  Ebenfo  perljält  e$  ft<h  mit  bem  9Ba<h6,  bem 
93fei  u.  f.  tu.  £)b  aifo  ein  Körper  feft  ober  flüfftg  ift,  ^ängt  einzig  unb  aUein 
pon  feiner  Temperatur  ab.  3n  einer  anbern  Entfernung  bon  ber  ©onne  würbe 
bie  Erbe  einen  gan$  anbern  9lnblidf  barbieten;  in  größerer  9?äße  mürben  bie 
meiften  Metalle  beftänbig  flüfftg,  in  größerer  Entfernung  hingegen  tpürbe  ba$  Weer 
eine  fefte  Waffe  fepn,  eö  gäbe  fein  fließenbeö  Sßaffer  unb  n>af>rfc^einfic^  feine 
ftlüfftgfeit  mehr,  beren  Eircuiation  bie  93fmnomene  beo  Thier*  unb  ff>ffan^enie* 
benö  herporbringt. 

2)a  bie  SBärme  alle  Körper  burchbringt  unb  auöbeßnt,  fo  liegt  bie  $rage 
nahe,  ob  fte  auch  alle  feffen  Körper  fchmeljen  fann.  3n  biefer  93e$iehung  ffn* 
bet  man  große  Unterfcßiebe  unter  ben  Körpern;  einige  ftnb  leicht  f<h melk- 
bar unb  gehen  fd)on  bei  niebrigen  Temperaturen  in  ben  flüfftgen  3uftanb  tibfr, 
$.  95.  Eiö,  ^h^öphor , ©chmefel,  Söacljö,  ftett  u.  f.  tu.;  anbere  bebürfen  jurn 
©chmel^en  fcßon  höherer  Temperaturen,  wie  3inn,  93lei  u.  f.  tu.;  enblich  giebt  eö 
Körper,  welche  erft  bei  fehr  hoh™  Temperaturen  fd)mef$en,  toie  ©olb,  Eifen,  ff)la'- 
tin.  £)ie  .ftohle  $u  fdhmel^en  iff  biö  jeßt  noch  nicht  gelungen,  wenngleich  mehrere 
behaupten,  an  ben  kanten  oon  diamanten,  bie  fte  bem  93erfucöe  un* 
tertporfen  hatten,  ©puren  oon  ©chmelpng  bemerft  $u  höben.  3)er  Analogie 
nach  muß  man  fcßließen,  baß  eö  feine  aOfoluf  unfchmeljbare  Körper  giebt,  baß 
alle  fchmeljen  mürben , wenn  man  nur  hinreichenb  ljohc  Temperaturen  f)ex\>ox* 
bringen  fönnte. 

DrganifChe  Körper  erleiben  unter  Einmirfung  ber  2öärme  meiff  eine  chemifche 
3erfeßung,  ehe  fte  ptn  ©<hmel$en  fommen. 

2Benn  ein  Körper  auö  bem  feften  in  ben  flüfffgen  3uffanb  übergeht,  beob* 
achtet  man  jwei  nterfmürbige  Phänomene.  Erftenö  bleibt  er  feft  biö  $u  einer 
beftimmten  feften  Temperatur,  welche  für  benfelben  Körper  mtoeränberfich  ift, 
unb  bei  welcher  allein  bie  ©<hmel$ung  beginnen  fann ; unb  $ weitend  änbertffch 
mäfjrenb  beö  ©chmeljenS  bie  Temperatur  nicht,  wie  piel  SBärrne  auch  iu  ben  5tör=» 
per  einbringen  mag  Eö  wirb  alfo  beim  ©chmelgen  SBärrne  abforbirt,  welche 
ff<h  gleichfam  im  Körper  Perjtecft,  ohne  auf  ba»  ©efühl  ober  baö  Thermometer 
weiter  $u  wirfen.  ®ie  Unoeränber lichf eit  beö  ©<hme($punf teö  unb 
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bie  Qlbforption  bcr  latenten  28  arme  ftnb  jmei  roefentfidje  23ebingungen 
be$  ©d)metjen$. 

®ie  fofgenbe  Tabelle  enthält  bie  ©d)met$punfte  t?erfd>iebcner  ©ubftanjfn. 


©ehämmerteä  englifd)e$  <£tfen  . . . . . 1600  ©rab 

2Beid>e»  franjöftfcbeö  Grifen 1500  » 

®er  flrengftüfftgtfe  ©taf)l 1400  » 

®er  teidrtflüfftgfte  ©taf)l 1300  » 

©raue$  ©uüeifen,  jweite  ©cf)mefytng  . . 1200  » 

Seicfttfiüfftpeö  ©ufmfett 1050  » 

©olb 1250  >» 

©Über 1000  » 

93ronje 900  » 

Antimon 432  » 

3 int 360  » 

93lei 334  » 

2Btemuth 256  » 

3inn.  230  * 

Segirung  au$  5 Steifen  3inn,  1 33(ei  . . 194  >• 

©dnnefet 109  » 

Segirung  atiö  8 Sßiämuth,  5 93fei,  3 3inn  100  » 

» » 4 2Bigmuth,  1 931ei,  1 3inn  94  » 

Olatrium 90  » 

jtalium 58  » 

^>^Oöpl>ot* 43  » 

©tearinfäure 70  » 

28eid)eö  28 ad^ 68  » 

©elbeä  2Bad)$ 61  » 

©tearin 49  bi$  43° 

28allrath 49  » 

Grfftgfäure 45  » 

©eife 33  » 

@i$ 0 » 

Terpentinöl — 10  » 

Cluecfftlber — 39  » 


©ebuitbctic  3Cßärmc*  ifl  eine  bebeutenbe  9ttenge  2Bärme  nöthig,  231 
um  Griö  ober  ©ebnee  pon  0°  in  2Bafjer  pon  0°  jit  perwanbeln.  2)ie  2Bärme 
ifl  in  bem  2Safier  gebunben,  fie  ifl  für  ba$  ©efüf>r  unb  baö  Thermometer 
gleid)fam  perfchrounben. 

2Benn  1 2>funb  28affer  pon  79°  mit  1 2>funb  ©djnee  pon  0°  gemifdjt 
toerben,  fo  erhält  man  2 ^Pfunb  28afier  pon  0°.  2We  28ärme  alfo,  welche  in 
bem  h^n  2Bafier  enthaften  mar,  ift  für  ba$  Thermometer  fpurloä  perfdjroun* 
ben,  Nfle  ifl  lebiglid)  baju  permenbet  morben,  um  ©d>nee  pon  0°  in  2Bafier  pon 
0°  $u  perwanbeln. 
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SBentt  ©d)ttee  ober  gefto'§ene6  ©i$  unb  Äod)fal3  gemengt  werben,  fo  perbin* 
ben  fte  ftd>  31t  einer  fltifftgen  ©alslöfuttg ; babei  ftuFt  bie  Temperatur  mehr  unb 
mefyr , weil  ja  bttrd)  baö  $lüfftgwerben  zweier  porter  fefter  Körper  otel  $ßärme 
gebunben  wirb.  21ttf  biefem principe  berufen  bie  fogenannten  kaltem  ifdutttgen. 

95e$eid)nen  wir  bie  üßärniemenge,  w?ld)e  nötbtg  ift,'  um  bie  Temperatur  oon 
1 ^)fb.  5BafTer  um  1°  31t  erhöben,  mit  1,  fo  ift  bie  2ßcirtnemenge,  weldte  bei 
ber  ©d)me($itng  oon  1 ^)fo.  ©dwee  gebunben  ober  latent  wirb,  gfeid)  79. 

©o  wie  bei  ber  ©d)me($ung  beö  ©ifeö  unb  beö  ©dmeeö  Sßcirme  gebunben 
wirb,  fo  ift  bieö  and)  beim  ©chnteljen  anberer  Körper  ber  $aü.  ftolgenbeS 
ftnb  bie  2ßertf)e  ber  latenten  5ßärme  für  einige  Körper  und)  3roine’$  95e= 
ftimmungen: 

©cbmefel  ...  80 

Q3lei  ....  90 

SSadu*  ...  97 

3inF  ....  274 

Sinn  ....  278 

aöidmutb  . . . 305. 

T)ie  Q3ebeutung  biefer  Baf>len  ift  leidet  ein^ufe^en ; wäljrenb  ein  *)3funb 
©d)nee  ju  feiner  ©cbmelsung  79  28ärmeeiubeiten,  b.  b 79mal  fo  piel  QBävme 
nötbig  fyat,  alö  erforberlid)  ift,  um  bie  Temperatur  pon  einem  spfttnb  SSafier 
um  1°  31t  erhöben,  ftnb  $ur  ©djmel^ung  pon  einem  ^fuub  ©d)wefel  80,  jur 
©d)tnel3ung  pon  einem  ^fttttb  Q5lei,  2Bad)ö,  3inf  tt.  f.  w.  90,  97,  274  fold'er 
SBärmeeinbeiten  nötbtg. 

@0  wie  beim  @d)niel3ett  eitteö  feften  5?örperö  2Öarnte  gebunben  wirb,  fo 
ftnbet  aud)  eine  2öärmebinbttng  ©tatt,  wenn  ein  fefter  Körper  burd?  Qlttflöfitng 
in  ben  flüfftgen  3uftanb  übergefiibrt  wirb;  man  bann  ftd)  baoon  leicht  über* 
gengen,  wenn  man  ein  fein  gepulpevteö,  leid?t  löölicheö  ©als,  etwa  ©alpeter, 
in  2öafTer  wirft  unb  bie  Qluflölung  burd)  Umrüf?ren  beförbevt;  bie  Temperatur 
beö  SßafTerö  wirb  babei  um  einige  ©rabe  ftnFett. 

©epuloerteö  ©lauberfalj  mit  ©alsfäure  itbergoffen  giebt  eine  Temperaturen 
niebrigung  oon  -\-  10  biö  — 17°  ©. 

232  ^efttnerbctt»  93eim  Uebergange  ber  Körper  auä  bem  flüfftgen  3tt* 

ftanbe  in  ^en  feften  beobadjtet  man  gattj  analoge  Qfricbeinungen  wie  beim  ©d)mel* 
Sen;  cö  ftnbet  nämlid?  erftenö  bei  einer  beftinunten  Temperatur  ©tatt,  welche 
mit  bem  ©chmelspunFte  sufaminenfallt,  unb  smeitenö  wirb  alle  latente  SBiirme, 
weld)e  beim  ©dtmelsen  gebunben  worben  war,  beim  fteftwerben  wieber  frei. 

©ine  ©rfcbeinung,  weld)e  baö  $reiwerben  ber  gebunbenen  2Bcirme  beim  $eft* 
werben  flüfftger  Körper  beweift,  ift  folgenbe:  3m  Babre  1714  tyatte  $abren» 
beit  bie  35eobad)tung  gemad?t,  bafj  unter  gewiffen  Umftänbett  ba£  reine  2öaf* 
fer  biö  auf  — 10  biö  — 12°  erhaltet  werben  Fönne,  ohne  31t  gefrieren.  93?and)* 
mal  ftnbet  bieö  fd)on  an  freier  2uft  ©tatt,  ftd)erer  aber  Faun  man  biefe  ©r* 
fdKimtng  bwwrrufen,  wenn  man  bafür  forgt,  baü  baö  31t  erFaltenbe  SBaffer 
nur  einem  fchwacben  Suft-  ober  ©ampfbrttefe  auögefe^t  ift"  SOtan  Fann  bieö  ba* 
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bnrd)  bewirten,  baS  man  tu  einer  ©laSröhre,  weld)e  oben  itt  eine  feine  ©pifce 
auSgeiogett  iff,  SBaffer  inS  5vod)ett  bringt,  nnb  wenn  man  benFt,  baff  burd)  bie 
Kämpfe  alle  Saft  aitSgetrieben  worben  fet),  bie  feine  ©pi£e  jufd)mifjt.  Qrö 
beftnbet  ftd>  alSbantt  über  bent  SBaffer  in  bem  ©lafe  nur  nod)  2öafferbampf, 
welcher  bei  niebrigett  Temperaturen  nur  einen  febr  geringen  ®rud  auSübt. 
2Benn  man  ein  foldjeS  ©laSrohr  einer  Temperatur  oon  — 12°  aitSfeht,  fo 
bleibt  baS  2Baffer  nod)  ffitfftg , eine  ©rfdffttteruug  aber  ntad)t,  taff  bie  gau^e 
2Baffermaffe  ptö^ttd)  gefriert.  SÖentt  man  nun  bafür  geforgt  i)at,  baff  fid)  im 
Ämtern  ber  ©laSröljre  ein  Tbermometer  beftnbet,  beffett  5tuget  in  baS  2Baffer 
eingetaucht  iff,  unb  an  weld)em  man  bie  niebrige  Temperatur  pon  — 12°  ab* 
tefen  Faun,  fo  beobad)tet  man,  mie  biefeS  Thermometer  in  bem  Qfugenblide,  wo 
baS  ^Baffer  feft  wirb,  bis  auf  0°  (leigt 

&ie  @d)netligFeit,  mit  weld)er  baS  $effwerben  unter  biefett  Uniffäitbeu  oor 
ftcb  geht,  unb  baS  ©teigen  beS  Thermometers  finb  iwei  ^>h^nDmene,  weld)e  fid) 
leid)t  erFlären  laffett.  T)ie  latente  2öärme  ber  erfletr  Theildjen,  weldte  gefrie* 
ren,  geht  auf  bie  benad)barten,  nod)  flüffigett  Thei(d)en  über,  ©ie  werben 
$mar  erwärmt,  aber  nid)t  htnreid)enb,  um  ihr  Qrrffarren  itt  oerhiubertt;  baher 
bie  hoppelte  ößirfung  beS  ft-effwerbenS  unb  ber  Erwärmung. 

SSBenn  baS  $effwerbett  bei  ber  gemöbnlid)en  ©rffarrungStemperatur  oor  ftd) 
geht,  fo  gefd)ieht  eS  immer  nur  langfam  unb  ohne  Temperaturerhöhung.  2Benn 
i.  33.  baS  5öaffer  bei  0°  gefriert,  fo  beginnt  baS  Grrffarren  in  ber  Siegel  gleich» 
jeitig  an  oerfd)iebenen  fünften,  unb  au  biefett  ©teilen  geben  bie  juerfl  er(tar* 
renbett  Tbfilchcit  ihre  latente  SBärnte  an  bie  benad)barten  ab,  weldte  baburd) 
nodt  einige  Qlugenblide  flüffig  erhalten  werben,  deshalb  beobad)tet  man  bitttne 
©iSblättd)en  unb  feine  ©iSnabeln , weld)e  auf  mannid)faltige  Sföeife  in  ber  fftif* 
ftgen  Waffe  gleichfant  fortwadffen  2Juf  biefe  SBeife  ierffreitt  ftd)  bie  latente 
2Bärme  nad)  unb  nad) ; ohne  bie  latente  SSärrne  miiffte  bie  gan^e  flüfftge  Waffe, 
bis  jur  ©rffarrungStemperatur  erfaltet,  auf  einmal  feff  werben. 

©S  wirb  and)  jebeSntal  ffßärme  frei,  wenn  eine  $lüfftgFeit  mit  einem  an* 
bent  Körper  eine  feffe  33erbinbung  eingeht.  @o  perbinben  ftd)  ber  gebrannte 
©ppö,  ber  gebrannte  jtalF  mit  3Baffer  3U  feffen  Körpern,  welche  bie  @hemtfer 
£t)brate  nennen.  ®aS  SBaffer  geht  alfo  bei  biefer  23erbittbung  itt  bie  feffe 
ftornt  über,  eS  muff  alfo  SBärnie  frei  werben.  ®aburd)  erFlärt  ftd)  bie  ffarFe 
©rhitntng,  weld)e  erfolgt,  wenn  man  gebrannten  jtalF  mit  SBaffer  iibergiefft. 

^ampfbilhuttg*  SBentt  eine  ftlüfffgfeit  mit  ber  2uft  in  Berührung  iff,  233 
fo  nimmt  ihre  Wenge  mehr  unb  mehr  ab,  uttb  nad)  fütteret*  ober  längerer  3eit 
perfchwinbet  fte  potlff änbig.  T)aS  SÖaffer,  we(d)eS  liad)  einem  Stegen  ben  33o* 
ben  bebedt,  wieberffeljt  nid)t  bent  SBehen  eines  trodetien  3ßinbeS  unb  ber  ©itt* 
wirFuttg  beS  ©ottttenfcheinS,  cS  perfdjwinbet,  nicht  allein  weil  eS  in  ben  33oben 
einftdert,  fottbetn  and)  weil  eS  itt  ber  2uft  perbunffet. 

®aS  Phänomen  ber  Sßerbunffttng  geht  rafcher  por  ftd),  wenn  man  eine 
©chale  mit  2Baffer  über  fteuer  junt  Wochen  bringt;  itt  Furier  Beit  iff  alles 
ööaffer  perfchwunben , nnb  bod)  iff  eS  nicht  Pont  ©efäffe  perfd)ludt  worben. 
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@S  gebt  barauS  b*wor,  bafc  t >ie  ^lüfftgkeiten  if>ren  $lggregaf$u|lattb  ünbern,  baü 
fie  unfichtbar  unb  erpanflbel  werben  wie  bie  ©afe.  Mit  bem  tarnen  Satnpf 
bezeichnet  man  eine  in  gasförmigen  Snftanb  übergegangene  ftliifftgkeit. 

Man  war  lange  3eit  ber  irrigen  Meinung,  bah  bie  Sümpfe  für  ftd>  felbtf 
nicht  befteben  fönnten ; tnan  glaubte,  fte  fepen  ganz  in  berfelben  SSeife  in  ber 
Suft  aufgelöfl  wie  bie  ©alje  im  Sßafier;  um  eine  ftlüffigkeit  gasförmig  zu  ma* 
d)en,  bebürfe  eS  ebenfo  eines  21uflöfutigSmittelS,  ber  Sttft,  wie  ein  SöfungSmittel, 
etwa  2Da|fer,  nötbig  i(l,  um  bie  feflen  ©atye  flüfftg  ju  machen.  Um  bie  Um 
' gtg.  495.  richtigkeit  biefer  Meinung  barjutbnn  unb  ^ugleid)  bie  mal)* 
ren  ©efe£e  ber  Sampfbilbttng  zu  (lubiren,  muh  man  mad)en, 
ba§  bie  Sampfbilbung  im  luftleeren  ^attme  oor  ftd)  gebt. 
Sazu  eignet  ftd)  nun  bie  Toricellifche  Seere  ganz  oorzüglid), 
nid)t  allein  weil  man  eS  mit  einem  oollkommen  luftleeren 
Ütaume  zu  tbun  bat,  fonbern  aud)  weil  bie  Sepreffton  ber 
beweglichen  £lueckfllberfüule  ein  Mittel  bietet,  bie  ©rpan* 
ftokraft  ber  Kampfe  ju  niefien. 

Nehmen  wir  an,  man  habe  in  einem  weiteren,  mit 
Jü.ueckftlber  gefüllten  ©efüüe  wi  ($ig.  495)  brei  Toricelli* 
fd)e  JRöbren  neben  einanber  gefteUt , fo  wirb  in  allen  baS 
CUeckftlber  gleich  b»d)  fteben ; wenn  man  aber  mit  £itlfe 
einer  gekrümmten  Pipette  etwas  QSafier  in  bie  eine  Otöbre 
b‘  bringt,  fo  fteigt  eS  alSbalb  bis  zur  Toricellifdjen  Seere  in 
bie  £öbe,  unb  augenblicklich  finkt  auch  ber  ©ipfel  ber 
Sueckftlberfüule  um  einige  Millimeter.  Sem  ©ewidtte 
ber  kleinen  SBafferfchicht,  welche  je^t  auf  bem  £lneckftlber 
fdtwimmt,  kann  man  biefe  Sepreffton  nicht  zufchreiben;  bat 
man,  wie  eS  nötljig  ijt,  wenn  ber  33erfuch  entfcheibenb  fepn 
foll,  SBaffer  genommen,  welches  burch  Wochen  oott|tänbig 
pon  Suft  befreit  worben  i|t,  fo  kann  man  jene  Sepreffton  auch  nicht  ber  aus 
bem  Sßaffer  fid)  entbinbenben  Suft  zufchreiben.  3luS  bem  2ßa|Ter  müffen  ftd) 
alfo  Sümpfe  entwickelt  haben,  welche,  wie  bie  ©afe,  eine  Tenfton  haben,  benn 
biefe  SSafferbümpfe  wirken  gerabe  fo,  als  ob  man  eine  kleine  Portion  Suft  in 
bie  leere  Jammer  hatte  auffleigen  laffen. 

Sie  ©röüe  ber  Sepreffton  giebt  zugleich  ein  Maß  für  bie  ©pannkraft  ber 
SBafierbümpfe.  Nehmen  wir  an,  bie  burch  bie  2Ba|Terbümpfe  beprimirte  D.ueck* 
filberkuppe  t fleht  um  |15mm  tiefer  alS  bie  jtuppe  c beS  anberen  93arometerS, 
über  welcher  ftd)  noch  ein  »otltommeneS  23acuum  beftnbet,  fo  ifl  klar,  baü  bie 
Sßafierbümpfe  auf  bie  $uppe  t gerabe  fo  itark  brücken  alS  eine  £lueckftlberfüttle 
oon  15mm  ipöbe.  Sie  Sepreffton  oon  15mm  i(l  alfo  wirklich  baS  Mai?  für 
bie  ©pannkraft  beS  ÜBafiferbampfS. 

fyätte  man  in  baS  britte  Sarometerrohr  b " an(latt  ÜÖajfer  eine  anbere  $lüf* 
figkeit,  etwa  @d)wefelüther,  gebracht,  fo  würbe  man  eine  weit  bebeutenbere  Se* 
preffion  bemerkt  haben  alS  beim  2öa|fer,  benn  bei  einer  mittleren  Temperatur 
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betragt  bie  Deprefffott  faft  bie  Hälfte  ber  ipö^e  be$  95aiümetei*ö  6;  ei  folgt  ba^ 
rauö,  baß  unter  biefen  Umftänben  ber  9letf)erbampf  eine  @pannFraft  ijat,  toeld)e 
fatf  bem  Drucfe  einet  (jalben  2ftmofpf)äre  gleich  ift 

Sötagimum  ber  ^pannfraft  ber  Kämpfe*  Da£  Sbeftreben  ber  234 
Kämpfe,  {leb  aufyubebnen , gef)t,  wie  bei  ben  ©afen,  biö  inö  Unenblicbe,  b.  b. 
bie  fleinfte  Stenge  Dampf  breitet  -ftcl>  in  einem  leeren  Raunte,  fo  groß  er  and) 
fepn  mag , nad)  allen  ©eiten  au$  unb  übt  auf  bie  Sßäitbe  immer  noch  einen 
mehr  ober  minbet  großen  Drucf  attö.  Die  Fleinfte  5Dtenge  233affer  ift  alfo  fei^ig 
in  Danipfgeflalt  einen  ^aum  oott  mehreren  Dattfenb  ßubiFmetern  in  berfelben 
2ßetfe  au^ufüllen  wie  bie  2uft.  Dbgleid)  aber  bie  Kämpfe  eine  biö  in$  Uu* 
mblidte  getyenbe  Zrpanfton^Fraft  fjaben,  fo  bann  man  bod)  if)re  ©pannfraft  nid)t 
burd)  permefjrten  Drucf  beliebig  oergrößern,  wie  bie$  bei  ©afen  ber  $alt  ift. 

9??an  mag  eine  gegebene  Sufttnenge  nod>  fo  ftavf  comprimiren,  immer  wirb  nad) 
bem  9J?ariotte’fd)en  ©efe£e  ifjre  Zlaflicität  in  bemfelben  SSerfyältntffe  junef)* 
men,  in  weldjem  if>r  S3olumen  perFleinert  wirb.  2Benn  man  perfudit,  Dämpfe 
ju  comprimiren,  um  baburd)  if>re  Zlaßicität  &u  oergrößern,  fo  gelangt  man 
halb  $u  einem  fünfte,  wo  ftd)  ber  Dampf  oerbid)tet  unb  in  ben  fftiffigen 
$ig.  496.  3uflanb  $urücffef)rt.  Diefe  © r ä n 5 e b e & 3ß  i b e r 6 a u b e $ , bei 
weldjer  jebe  fernere  Zompreffton  Feine  SSermefcrung  ber  Zlaßici* 

J tat  brö  Dampfet  ^erüorbringt,  fonbern  ibn  flüfftg  mad)t,  nennt 
man  nun  ba$  Sfflarimum  ber  Senfion  beö  Dampfet. 

Um  biefen  d)araFterijlifd)en  Unterfd)ieb  jwifd)ett  ©afen  nnb 
Dämpfen  burd)  ben  23erfud)  nad^uweifen , bebient  man  ftd)  am 
$wecfmäßigften  beä  fd)on  auf  ©.  85  befd)riebeuen  2Ipparateö ; nur 
bringt  man  nid)t  2uft  in  bie  Darometerröljre , fonbern  etwaö 
2letber  9Ö?an  füllt  51t  biefem  3toecfe  bie  Soricellifd)e  9iöbre  fef>r 
forgfältig  mit  £ute<fftlber , fo  baß  alle  2uft  möglid)ft  entfernt  ift, 
waö  man  am  polltfänbigflen  burd)  QluöFodteit  erreid)t.  36  bie 
Otöbre  fo  biä  auf  1 — 2 Zentimeter  mit  £utecfftlber  gefüllt,  fo 
gießt  man  biefen  3?aum  nod)  potl  5letf>er,  Febrt  bie  ^öbre  um  unb 
fandet  fte  in  ba$  ©efäß  cn.  Der  5letf)er  fteigt  alöbalb  in  bie 
£>öl)e,  ein  Sf)eil  bleibt  flüfftg,  ein  anberer  oerbampft  im  leeren 
Staunte  unb  bewirft  eine  bebeuteube  Depreffton  ber  Quecfftlber* 
fäule.  Die ©äule  ns  habe  $.  53.  nur  nod)  eine  ^pö^e  oon  400mm, 
wäfjrcnb  fte  760mm  fyod)  fepn  würbe;  wenn  oben  ein  23acuum 
wäre,  fo  ifl  bie  ©pannFraft  beä  5let()erbampf$  gleid)  360mm.  2Benn 
man  nun  bie  Soricellifd)e  9^ö^re  tiefer  in  bie  mit  £luecfftlber  ge* 
füllte  3töl>re  cc1  biimbbrücft , um  baburd)  bett  mit  5letf)erbampf 
gefüllten  Staunt  ^u  oerFleinertt,  fo  beobad)tet  man,  baß  bie  &öl)e 
ber  Dmecffilberfäule  ns  gan$  nnoeränbert  bleibt.  2ßäre  ftatt  beö 
5fetl)erbampf$  2uft  im  oberen  Zt>< ile  ber  Stöbre  gewefen,  fo  wiffett 
wir,  baß,  wenn  beim  Stieberbriicfen  bas  Volumen  ber  abgefperr* 
ten  2uft  perFleinert  wirb,  aud)  il;re  Zlafticität  gunimmt,  fo  baß 
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bie  £>öbe  ber  £Utecfftlberfäule  im  53arometervotyre  abnimmt  (©.  85).  ipier 
beim  Dampf  ift  bie  ©acbe  ganj  attberS,  baS  Volumen  beS  2letberbampfS  wirb 
oerminbert,  ohne  baß  feine  ©lafticität  ^nnimmt,  benn  bie  £>ölje  ber  ©ättle  ns 
bleibt  ja  biefelbe.  3c  mehr  man  aber  nieberbriicft,  befto  mehr  nimmt  bie  9)?ettge 
beS  flüfftgen  2letberS  $u , bie  Verfleineruttg  beS  mit  '2letf)erbämpfen  erfüllten 
9taumS  bewirft  alfo , baß  ftd)  ein  Tbeil  ber  Kämpfe  wiebev  51t  flüfftgem  QJetber 
conbenfirt,  wäbrenb  bie  übrigen  Dämpfe  i^re  ©pannfraft  nid)t  äitbern.  2ßenn 
man  alfo  ben  mit  $letl;erbampf  gefüllten  S^atim  auf  %,  y3,  % u.  f.  w.  com* 
primirt,  fo  wirb  aud)  y2,  %,  y4  u.  f.  w.  beS  Dampfes  conbenfirt.  $%t 
man  fort  baS  Otobr  nieber$ubrücfen , fo  gelangt  man  ba(b  51t  einem  Ranfte,  wo 
alter  Dampf  oerbid)tet  iff,  fo  baß  ftd>  nur  nod)  ftüffiger  2letf)er  über  ber  £litecf* 
ftlberfäule  beftnbet;  biefeS  oötlige  Verfd)winben  ber  Datnpfblafe  ift  jebod)  fd)wer 
ju  erreid)en,  weit  ber  3letl)er  immer  etwas  abforbirte  Suft  enthält 

£ebt  man  bie  Stöbre  mieber,  fo  behält  bie  &uecfftlberfäule  immer  nod)  bie* 
felbe  ipöfje  ns,  wäbrenb  bie  flüfftge  Qletberfdndtt  fortw^renb  abnimmt,  waS 
beweift,  baß  ftd)  fogleid)  wieber  Dampf  bilbet,  um  bett  oergrößerteit  Otaum  auS* 
gufütlen  unb  in  bemfelben  baS  Warimnm  ber  ©pannfraft  $u  erreidjen.  2Benn 
man  aber  nur  wenig  5letl;er  in  bie  S^öbre  bringt  unb  fte  binlättglid}  hebt,  baß 
alle  ftliifftgfeit  ootlftänbig  oerfd)winbet,  fo  wirb  nun  bei  fernerem  Xpebett  and) 
bie  D-uecfftlberfäule  fteigen;  ber  2letberbampf  ift  alfo  nid)t  mehr  im  SWarimum 
ber  ©pannfraft,  er  oerfjcilt  ftd)  bei  fernerer  Vergrößerung  feineö  Volumens  ge* 
rabe  fo  wie  ein  ©aS. 

235  ©leidf)öett>irf)t  ber  (©pamtfraft  itt  einem  ungleich  ermärmten 
Flaume,  9)?an  überzeugt  ftd)  leid)t,  weld>  bebeutenben  Einfluß  bie  Tempera* 
tur  auf  baS  SDtarimum  ber  Tenfton  ber  Kämpfe  auSübt,  beutt  wenn  man  bie 
eben  erwähnten  Verfließe  bei  tjerfebiebenen  Temperaturen  anftellt,  fo  wirb  bie 
Deprefftott  ber  Varometerfäule  fel>r  uttgleid)  auSfallen.  93ei  0°  erhält  man 
3.  93.  mit  2letf)er  nur  eine  Depreffton  oott  180mm,  wäbrenb  fte  bei  30  ©rab 
630mm  beträgt,  Phänomene,  wetd)e  wir  immer  oor  2lugen  fjaben , geben  unS 
aud)  hinlängliche  Veweife  non  biefer  SBabrbeit-  Der  SßafTerbampf,  wie  er  ftd) 
an  ber  ^Oberfläche  ber  $lüfife  unb  ©een  bilbet,  fyat  nur  eine  geringe  ©pann* 
fraft;  wenn  baS  28afTer  fod)t,  ift  bie  ©pannfraft  ber  Kämpfe  fd)on  fo  groß, 
baß  fte  bem  D)rucfe  ber  2ltmofpbäre  baS  ©leid)gewid)t  halten  fann,  unb  bei 
nod)  höheren  Temperaturen  wäd)ft  biefe  Tenfton  bermaßen,  baß  fte  bie  furcht* 
barften  ©rploftonen  non  DampffefTeln  bewirft.  9)?an  fann  bemnach  fragen, 
welchem  mobl  bas  SOfarintum  ber  Tenfton  beS  Kampfes  in  einem  Otaume  fepn 
wirb,  weld)er  an  berfeßiebenen  ©teilen  uttgleid)  erwärmt  ift.  Otad)  ben  Vebin* 
guttgen  beS  ©leid)gewid)tS  gasförmiger  Körper  muß  an  allen  ©teilen  biefeS 
OtaumeS  ber  Dampf  gleiche  Tenfton  bähen , unb  ba  an  ben  fälteren  ©teilen  bie 
©pannfraft  beS  DampfeS  ttid)t  fo  groß  feptt  fann  alS  an  ben  wärmeren,  fo  ift 
flar,  baß  im  ganzen  ^attme  bie  Tenfton  ber  Kämpfe  biefelOe  feptt  muß  wie  an 
ber  fältefteii  ©teile , baß  alfo  an  ben  wärmeren  ©teilen  ber  Dampf  nidjt  baS 
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5Q?arimutn  bei*  Spannkraft  evretd>e«  kann,  n>etd?e^  tiefer  fyöljeren  Temperatur 
gufommt. 

3>ieö  tyrincip  läßt  ftd>  mit  ipiilfe  be$  Apparates  $ig.  497  anfdmulich  ma* 


$ig.  497. 


gig.  498. 


eben.  3mei  ©la6kölbd)ett  a unb  b , meld)e  beite 
etmaä  Qfetfjer  entfalten,  ftttb  burd)  eine  Oiöfre  c 
oerbimben ; burd)  beu  jtork,  roeldter  b oerfcbließt, 
geft  eine  zweite  abmärtö  gebogene  9töbre  d.  2£enn 
man  bett  tyettyv  in  a unb  b in$  Soeben  bringt  (e$ 
gefdue^t  bieö  am  bellen  baburch,  ba|j  man  fte  in 
i)(i§<6  SBalTer  taudjt),  fo  entn>eid)en  bie  Kämpfe 
burd)  bie  91öf)ve  d unb  nehmen  bie  Sitft  au$  bem 
Apparate  mit  fort.  9tun  taud)t  man  ba$  untere 
©nbe  ber  9löbre  d in  ein  ©efäf?  mit  £lueckftlber 
unb  entfernt  bie  2Öärmequel(en,  meld)e  bett  2letfer 
in$  $od)ctt  gebracht  butten.  2ll$balb  mirb  a unb  b 
w bi$  auf  bie  Temperatur  ber  umgebenbett  2uft  erkal* 
tet  fepn,  bie  Spannkraft  ber  Kämpfe  im  Apparate 
nimmt  babei  bi£  $u  einer  beftimmten  ©rätt^e  ab,  unb  ba$  £ltteckfilber  fteigt 
bemnad)  in  ber  S^ö^re  d biä  51t  einer  be|limmten  fpöfe,  meldte  oon  ber  Tempe* 
ratur  ber  umgebenbett  2uft  abbängt.  Taitd)t  matt  nun  bie  eine  5tu* 
get  in  Sdntee  ober  eine  ßältemifcbuug,  fo  (leigt  ba$  £litecfftlber 
aläbalb  eben  fo  bod),  alä  ob  beibe  Kugeln  biefelbe  ©rkaltung  erfab* 
ren  hätten. 

SJleffttttö  &er  Spattttfraft  ber  ^afferbämpfe,  Um  236 
bie  Spannkraft  be$  2ßa|Terbampf$  gu  beftimmen,  fat  man  oerfdjie« 
Neuartige  Apparate  an$itmenben,  je  ttad)bem  man  fte  für  eine  Tem* 
peratur  $roifd)ett  0°  uttb  100°  ober  über  100°  ermitteln  will. 

Smifd)en  0°  uttb  100°  menbet  man  ben  $ig.  498  abgebilbeten 
Qlpparat  an.  ©r  beliebt  attö  $mei  93arometerröbren,  meld)e  neben 
einanber  in  balTelbe  ©efäfj  eingetaucht  ftnb bie  erfte  biefer  lobten 
bilbet  ein  oolI(länbige6  Barometer,  in  ber  ^weiten  beftnbet  ftd)  über 
bem  £Xueckftlber  etma$  SßalTer,  roeld)e$  511m  Tbeil  im  leeren  Staunte 
oerbampft.  25iefe  beiben  Stöbren  merben  mittel(l  eineä  ©ifen|labe$ 
in  ein  btulänglid)  tiefeö  ©laägefäfi  eingefenkt.  ®iefe$  ©efäü  ift 
ganj  mit  SBaffer  gefüllt,  roeldteä  man  biä  ju  jeber  beliebigen 
Temperatur  $mifcf)en  0°  unb  100°  ermärnten  kann.  ®ie  Tem* 
peratur  biefeö  SSafferö,  roelcf)eä  burd)  jmerfntäüig  angebrachte 
Tbermometer  beflimmt  mirb,  ift  jugleid)  bie  ber  beiben  Barometer 
unb  beä  2ßa(Terbampfe  in  bem  einen.  Um  bie  ©laflicität  be$ 
2Öafferbampfö  511  erbalten,  me(d)e  jebem  Temperaturgrabe  entfpricht, 
bat  man  nur  51t  beftimmen,  in  meldjem  2$erbältni(Te  bie  ©eprefjton 
be$  3)anipfbarometer$  jttr  ipöbe  ber  £lueckft(berfäule  im  ootlflänbi* 
gen  Barometer  flef)t. 
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Sig.  499.  Um  bie  ©pannfraft  ber  Kämpfe  über  100°  31t  tneffen , läßt  fiel) 
folgenbeö  Verfahren  anroenben.  21n  einer  jiemlid)  langen  ©laöröbre, 
$ig.  499,  ifl  ein  roeitereö  ©efäß  angefdtmol3en,  ungefähr  fo  wie  baö 
©efäß  eineö  93arometerö;  bic  längere  JHöbre  foroobl  roie  bie  füttere 
ftnb  oben  offen.  2öenn  man  D.uecfft(ber  eingießt,  fo  (teilt  e6  ftd> 
natiirlid)  in  beiben  9löbren  gleid)  ^od>.  Otun  wirb  bie  31t  unterfu* 
d)ettbe  <ylüfftgFeit  in  baö  meitere  ©efäß  auf  baö  £luecfftlber  gebradif, 
bann  einige  3eit  lang  im  Kochen  erbalten  nnb  jngefdjmoljen , wenn 
alle  8uft  auögetrieben  ifl.  bringt  man  baö  ©efäß  in  eine  ftlüfftg* 
feit,  bereit  Temperatur  ^ö^et*  ifl  alö  ber  ©iebepuiiFt  ber  eittgefd)loffe» 
nen  $litfftgFeit fo  bilben  fich  Kämpfe,  roeldie  auf  ba$  &uedfftlber  im 
©efäße  brücfen  unb  e$  im  langen  Otobre  (leigen  madien.  T)ie  ®iffe» 
ren^  ber  D-uecfftlberfpiegel  im  ©efäße  unb  ber  Dtöbre  giebt  an,  wie 
oiel  bie  ©pannfraft  ber  Kämpfe  größer  i(t  alö  ein  WtmofpbärenbrucF. 

Um  bie  S'löbre  por  bent  3erbred>en  31t  fd)üpen  unb  um  ^ugleid)  bie  ipöbe 
ber  gehobenen  £luecfftlberfäu(e  meffen  31t  fötinen,  ifl  ber  Apparat  auf  einem  ge* 
tbeiltcn  ©tabe  befeffigt.  2Benn  bie  9töbre  lang  genug  ifl , bann  man  mit  bie* 
fer  23orrid)tiing  bie  Tenffon  ber  Sßafferbämpfe  biö  31t  3 biö  4 Qltniofpbären 
meffen. 

Um  flärFere  ©pannFräfte  31t  meffen,  braucht  man  nur  bie  ©teigröbre  3113a* 
fdmtel3en,  fo  baß  in  il;r  ein  beffimmteö  Suftquantum  abgefperrt  ifl.  2ßenn  bie 
©ätnpfe  im  ©efäße  baö  £Xuecfftlber  in  bie  S'löbre  treiben,  fo  wirb  bie  abge* 
fperrte  2uft  comprimirt,  unb  man  Fann  leicht  auö  ber  £öbenbifferen3  ber  beiben 
Cluecfftlberfpiegel  bie  ©panuFraft  beö  3)ampfeö  beredmett. 

£>ie  folgenben  Tabellen  enthalten  baö  9)?arimum  ber  ©pannFraft  ber  2ßaf* 
ferbämpfe  für  perfduebene  Temperaturen: 


©rabe. 

©pannfraft  beö 
Hßafferbampfeä  in 
SäJJillimetern. 

DrucF  auf  1 Dua^ 
bratcentimeter  in 
Kilogrammen. 

£>rucf  auf  1 £lua* 
bratjoll  preuß. 
in  $funben. 

0 

5 

0,007 

0,101 

10 

9 

0,013 

0,189 

20 

17 

0,023 

0,344 

30 

30 

0,042 

0,611 

40 

53 

0,072 

1,053 

50 

89 

0,126 

1,763 

60 

145 

0,196 

2,874 

70 

229 

0,311 

4,552 

80 

352 

0,478 

6,996 

90 

525 

0,714 

10,437 

100 

760 

1,033 

15,101 
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©pannbraft 

in 

Sltmofphären. 

(Sntfpred)enbe 

Temperaturen. 

T)rucf  auf  1 0ua= 
bratcentimeter  in 
Kilogrammen. 

Drucf  auf  1 Ciua* 
braljoll  preuß. 
in  ^funben. 

1 

100 

1,03 

15,1 

2 

121 

2,07 

30,2 

4 

145 

4,83 

60,4 

6 

160 

6,20 

90,6 

8 

172 

8,26 

120,9 

10 

182 

10,33 

151,1 

15 

200 

15,49 

226,6 

20 

215 

20,66 

302,2 

25 

226 

25,82 

377,7 

30 

236 

30,99 

1 

1 

453,2 

9Jfan  fteht  au$  liefen  Tabellen,  baß  für  bie  Temperatur  Deö  ©iebepunbteä 
bie  ©pannbraft  be$  2Bafferbampf$  bem  £)rucbe  ber  2ltmofphäre  ba$  ©leid)gemid)t 
hält;  bie$  tft  ganj  allgemein  mahr;  bie  ©pannbraft  be$  $ampfe$,  meldjer  ftd) 
au$  irgettb  einer  bod)enben  $lüffigbeit  bilbet,  ift  immer  bem  3)rucbe  gleid),  mel* 
d)er  auf  ber  £)berßäd)e  ber  $lüfftgbeit  laßet;  benn  wenn  fte  geringer  märe,  fo 
bönnte  ber  T)ampf  nid)t  in  ©etfalt  t>on  95(afen  im  Innern  ber  ftlüffigbeit  be* 
flehen ; unb  metut  fte  flärfer  märe,  fo  müßte  ftd)  ber  ®ampf  fd)ott  früher  gebilbet 
haben.  ftiir  ben  ©iebepunbt  fyaben  bie  Kämpfe  aller  ftlüfftgbeiten  gleid)e 
©pannbraft.  Gallon  glaubte,  baß  für  eine  gleidje  5Xn^a^t  ©rabe  über  ober 
unter  bem  ©iebepunbte  bie  ©pannbräfte  immer  nod)  gleid)  fepen.  Otad)  bem 
$alton’fd)en  © e f e 0 e märe  e$  alfo  nur  nötf)ig  bie  Tafel  für  bie  ©pantu 
braft  beä  gefättigten  2Öafferbampfö  $u  ha&en  unb  &en  ©iebepunbt  einer  &lüf* 
ftgbeit  51t  bennen,  um  bie  ©pannbraft  ihrer  Kämpfe  für  alle  Temperaturen  311 
ermitteln.  ®er  ©iebepunbt  be$  2llboholö  h-  93-  tfl  78°;  bie  ©pannbraft  be$ 
Qllboholbampfa  bei  113°,  alfo  35°  über  bem  ©iebepunbte,  müßte  ber  ©pannbraft 
be$  2ßafferbampfe$  bei  135°  gleid)  fepn,  meld)e  2280m“  ober  3 2ltmofphären  ift. 
9?ad)  biefem  @efe0e  märe  bie  ©pannbraft  beä  gefättigten  2Jlboholbampfe$  bei  0° 
gleich  19mm,  meit  bie$  bie  ©pannbraft  joeö  2öafietbampf$  bei  einer  Temperatur 
ijt,  meld)e  78°  unter  bem  ©iebepunbte  be$  SBafierä  liegt.  2luö  ben  Verfudjen 
mehrerer  ^Phpftfer  geht  jebod)  heroor,  baß  bie$  ©efe£  ttid)t  genau  ift. 

£)ie  ©pannbraft  be$  Sampfeä  mäd)ft,  mie  man  fteh t,  in  einem  meit  ra* 
fcheren  Verhältniffe  alö  bie  Temperatur,  b.  f).  bei  höheren  Temperaturen  bringt 
eine  beftimmte  Temperaturerhöhung  eine  meit  größere  Vermehrung  ber  ©pann* 
braft  heroor  al$  bei  niebrigen;  mährenb  eine  Temperaturerhöhung  oon  100  bi$ 
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121°,  alfo  um  21°  bie  Spannkraft  beö  SafierbampfeS  um  1 2ltmofphäre  per« 
mehrt,  mäd)jt  fte  bet  einer  Temperaturerhöhung  rott  226  bis  236°,  alfo  bei  ei* 
ner  Temperaturerhöhung  pon  nur  10  ©rabett  fct)on  um  5 2ltmofphärcn,  awifcben 
226  uttb  236°  reicht  alfo  ungefähr  eine  Temperaturerhöhung  oott  2°  fd)on  hin, 
um  bie  Spannkraft  be$  SafferbampfeS  um  1 2ltmofphäre  51t  fteigern. 

Die  3unahme  ber  Spannkraft  bei  macbfenber  Temperatur  hat  jmei  Urfa* 
d)eu.  Senken  mir  tttiö  irgenb  einen  abgefperrteti  Olaitm  mit  Safierbampf  pon 
100°,  alfo  mit  fold)em  Dampfe  erfüllt,  befien  Spannkraft  1 2ltmofpf)äre  be* 
trägt;  in  biefern  Raunte  fep  ganj  ttnb  gar  kein  Safter  mehr  oorhanben,  er  fet) 
gana  oom  Sajfer  abgefperrt.  Sirb  nun  bie  Temperatur  biefeS  fftaumeS  auf 
121°  erhöht,  fo  flrebt  ftd)  ber  in  ihm  enthaltene  Dampf  atterbingö  au^ubehnen, 
unb  meil  er  ftd)  nid)t  auöbehtten  kamt,  mirb  feine  Spannkraft  mad)feu,  aber 
nid)t  oiel;  ber  Dampf  ift  nun  nid)t  mehr  gefättigt,  er  perhält  ftcb  gana  mie  ein 
©aS.  Senn  ftd)  aber  nod)  Saffer  in  biefern  Otaume  beftubet,  fo  mtrb  ftd)  in 
ftolge  ber  Temperaturerhöhung  eine  neue  Quantität  Dampf  bilbett;  bie  3unahme 
ber  Spannkraft  um  l2ltmofphäre  rührt  alfo  poraugSmeife  baher,  baß  ber  Dampf 
bid)ter  mirb  unb  in  ftolge  feiner  großem  Did)tigkeit  einen  großem  Druck  auSübt. 

1 Kubikaott  SafTer  liefert: 

1700  Kubikaott  gefättigten  Safferbantpf  pon  100° 

897  » » » 121 

207  » » „ 182. 

ES  giebt  ftlüfftgteiten , beren  Siebepunkt  unter  ber  mittleren  Lufttemperatur 
liegt;  folcbe  Körper  können  natiirlid)  unter  geroöljnlichen  Umflänben  nid)t  tropf* 
bar  flüfftg  feptt , fte  ftnb  bei  ber  gemöhnlichen  Lufttemperatur  unter  bem  gemöhn* 
liehen  Luftbrücke  nur  gasförmig,  man  muß  folche  ©afe  eomprimirett  unb  erkalten, 
um  fte  tropfbar  flüfftg  $u  machen.  So  ffebet  3.  33  bie  fd)meflige  Säure  bei 
— 10°;  in  einer  ©laöröhre  eingefchmoljen,  üben  ihre  Dämpfe  bei  25°  fd)Ott 
einen  Druck  pon  ungefähr  5 Qltmofphären  auö. 

Epattgaö,  Ammoniak,  Kohleufäiire  it.  f.  m.  laßen  ftd)  ebenfalls  burd)  Eom* 
prefftonett  uttb  Erkaltung  51t  $lüfftgkeiten  oerbid)ten.  Der  Dampf  ber  jlüfftgen 
Kohlenfättre  hat  bei  0°  fchon  eine  Spannkraft  pon  36,  bei  30°  fchon  eine  Spann* 
kraft  Pott  73  2ltmofphären. 

237  &ie  £)ampfmafdf)Ute,  Der  Saßerbanipf  mirb  bekanntlich  itt  neueren 
3eiten  als  bemegenbe  Kraft  benupt,  unb  gerabe  burd)  bie  Einführung  ber 
Dampfmafchinen  hat  bie  Snbuflrie  unb  ber  Verkehr  fo  außerorbentliche  $ort* 
fdjritte  gemad)t.  SOfit  Uebergehitng  ber  älteren  Sttafchinett  motten  mir  unö  gleich 
aur  Betrachtung  ber  Satt’fdjen  Dampfmafchine  menben. 

Der  Eplinber  A ift  fomohl  unten  als  oben  luftbicht  perfchlofifen,  fo  baß  pon 
keiner  Seite  bie  atmofphärifche  Luft  auf  ben  Kolben  C brücken  kann.  Der 
Dampf,  melcher  auS  bem  Keßel  burd)  bie  9töb«  Z ber  5D?afd)ine  augeführt 
mirb , tritt  abmechfelnb  bei  E unb  bei  D in  ben  Eplinber.  Sie  biefe  2lbmech* 
felung  hfroorgebrad)t  mirb,  merben  mir  halb  auSfüfjrlid)er  betrad)ten.  3n  ber 
Stellung  ber  SO?afd)tne,  mie  fte  unfere  $igur  aeigt,  tritt  ber  Dampf  oben  bei  E 
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ein.  Der  Dumpf  tut  unteren  Dbeite  be$  @pfinber£  entweidet  bei  D,  um  burd) 
bie  9iöfue  H uad)  bem  @onbetifator  I ju  gelangen,  wo  er  uerbiditet  wirb;  oben 


brücft  affo  ber  Dampf  auf  beit  Kolben  C , unter  bemfeibeti  ift  ein  perM'iunter 
Staunt , ber  Kolben  ift  affo  im  9tiebergange  begriffen. 

Die  23erbid)tung  ber  Dämpfe  im  @pfinber  auf  ber  einen  ©eite  bed  kolbend 
ftnbet  baburd)  ©tatt,  baß  er  mit  betu  eben  fd'on  ermähnten  (üonbenfator  in  £$er* 
binbung  ftef)t;  e$  ift  ber  mit  1 De^eid)nete  9^a um , er  fief)t  entweber  mit  bem 
unteren  ober  bem  oberen  Sfjede  bed  (Splittberö  in  23erbinbung.  3»  ben  @otibeit* 
fator  wirb  nun  beftänbig  faltet  SBafTer  eiugefpri^t  uttb  baburd)  eine  23erbid)tung 
ber  Dämpfe  bewirbt,  baburd)  wirb  aber  aud)  nad)  bem  burd)  $ig.  497  auf 
©eite  409  erläuterten  principe  bie  ©pannfraft  ber  Dämpfe  in  bemjenigen  Sf)?de 
be$  @plinber£  oerntinbert,  wefd)er  gerabe  mit  bem  (Fonbenfator  itt  SSerbinbung 
ftet>t ; bie  Dämpfe  gieren  bann  aud  bem  @pfinber  in  bem  (Jonbenfator  über,  um 
f)ter  oerbid)tet  $u  werben. 

s$?au  bat  perfdtiebene  23orrid)tungen  erfonnen,  um  51t  rnadten , baü  ber 
Dampf  abwedjfelnb  oben  nnb  unten  in  ben  (Spfinber  eintritt,  wäfcrenb  ber  Dampf 
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pon  bet*  anbern  ©eite  beö  5tolbenö  nad)  bem  @onbenfator  entweicht.  Die  ein* 
fad)fte  biefer  @inrid)tungen  ift  ber  23iern>eg^a^n,  ein  £af)n,  weldjer  burd)* 
bohrt  ift,  wie  $ig.  501  geigt.  Die  ^öljre  K führe  nad)  bem  Reffet , C nach 
bem  (Jonbenfator,  0 nad)  bem  obern,  U nad)  bem  untern  Zf)(ik  beö  @plinber$. 


«ig.  501. 

0 


2Benn  nun  ber  23ierweghabn  bie  Stellung 
$*ig.  501  h at,  fo  ftrömt  t)Cl<  3)ampf  auö  bem 
Reffet  in  ben  obern  £hfd  &eä  @plinber$,  wäf)* 
renb  ber  untere  $h<d  betreiben  bitrd)  bie  O'töh* 
|C««  U unb  C mit  bem  @onbenfator  perbun* 
ben  ift.  3(1  ber  5tolben  im  @t)linber  unten 
angenommen,  fo  wirb  ber  Sßierweghahn  bnrd) 
eine  93iertelumbref)ung  in  bie  ©tettung  $ig. 
502  gebracht.  9tun  ftnb  bie  Otöhren  K unb  U perbunben,  ber  Dampf  ftrömt 
atfo  unten  ein,  auö  bem  obern  Zf) eile  beö  (Jplinberä  entweid)t  er  aber  burd)  bie 
Otöhren  0 unb  C nad)  bem  (Sonbenfator,  jept  atfo  finbet  eine  aufwärts  geridjtete 
©ewegung  beö  Kolbens  ©tatt. 

Der  33iermeghahn  f)at  ftd)  für  größere  SOfafdmten  nicht  alö  praftifd)  be* 
währt;  man  fann  nämlid)  bie  Kanäle  be$  #ahnö  nicht  teid)t  weit  genug 
mad)en,  ohne  gtt  ftarfe  Reibung  gu  oeranlaffen.  5fm  f>äußg(ten  wenbet  man 
jept  ba$  ©chieberpentil  an,  weichet  aud)  in  unferer  SQ?afd)ine  ange* 
bracht,  unb  weld)e$  $ig.  503  unb  504  in  feinen  beiben  äußerften  Stellungen  in 


ffig.  503. 


«ig.  504. 


gröüerm  €0?aßfta&e  bargeftellt  ift.  Durd) 
bie  Otöfjre  Z gelangt  ber  Dampf  in  ein 
93ehälter,  auö  welchem  bie  Mähren  D unb 
E nad)  betn  @t)linber  führen.  DieS  93e* 
hälter  ift  nun  burd)  ben  ©chiebtaften  F 
in  gwei  gang  abgefonberte  0täume  geteilt. 
'Der  mittlere  Zfytil  m beS  33ehälterö  näm* 
lid)  ift  oon  bem  obern  a!  unb  bem  untern 
a gänglid)  abgefchloffen , bie  9täume  a‘ 
unb  a aber  ftnb  burd)  bie  Höhlung  be$ 
©d)iebtaften$  felbft  oerbunben.  3n  ben 
9taum  m ftrömt  nun  ftetö  ber  Dampf 
auS  bem  Reffet,  bie  9täume  a*  unb  a ftnb 
fortwährenb  mit  bem  @onbenfator  in  S3er* 
binbung.  £at  ba$  ©chiebtaftenoentil  bie 
Stellung  $ig.  503,  fo  ftrömt  ber  Dampf 
aus  m burch  ben  itanal  E oben  in  ben  @p* 
linber  ein ; burd)  ben  jtanal  D aber  gelangt 
ber  Dampf  pom  unteren  Zf)eik  beö  (ütplinberS 
nach  « unb  pon  ba  nach  bem  ßonbenfator. 
£at  aber  ber  ©d)iebfaften  bie  Stellung  $ig.  504,  fo*  ftrömt  ber  Dampf  au$ 
m burd)  D pon  unten  in  ben  @plinber  ein,  ber  Dampf  über  bem  Kolben  aber 
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0 <1)t  burd)  E nad)  a1,  oon  ba  burd)  ben  ^djiebfaflen  ()inburd)  nach  a,  um 
enbfid)  in  ben  @onbenfator  $u  gefangen. 

$amit  man  ftd)  non  bem  ©düeberoentife  eine  gan$  rid)tige  23orfleflung  ma* 


d)en 


föntie , ifl  bafielbe  iu  $ig.  505 
$ig.  505. 

« A 0 


in  bei-  Otid)tung  uon  Z her  gefefjen  bärge* 
fleflt  2)ie  2lrt  unb  2öeife,  wie  ber 
©chieber  burd)  bie  €D?afd>ine  fefbfl  auf* 
unb  niebergejogeti  wirb,  foü  weiter  unten 
nod)  betrachtet  werben. 

®er  @onbenfator  I,  $ig.  506,  fleht 
in  einem  junt  ^^ei(  mit  faftem  5Baffer 
gefüllten  33ehäfter,  auS  meldjem  baffelbe 
fortwähreub  burd)  eine  öeffnung,  bie  in 
unferer  ftigur  nid)t  ftdjtbar  ifl,  in  bett 
@onbenfator  einflrömt  ®ie  Wenge  beS 
hier  einftrömenben  2ÖafTerS  fann  burd)  ei* 
neu  £>af)n  nad)  95ebürfnt§  vermehrt  ober 
oerminbert  werben.  ®urd)  bie  ^itmpe 
K wirb  baS  SBafTer  aus?  bem  (üonbenfator 
fortgefd)afft.  — 95efanntfid)  ifl  in  allem 
233afTer  immer  mehr  ober  weniger  2uft  ah* 
forhitt,  bie  im  3)ampffefTel  frei  wirb  unb 
mit  ben  SföafTerbämpfen  ben  2Öeg  burd) 
bie  Wafchine  in  ben  (Jonbenfator  macht. 
Qfbenfo  entwickelt  ftd>  Suft  auS  bem  falten 
2BafTer,  welches  in  ben  @onbenfator  ein* 
flrömt.  2)ie  ©aflerbänipfe  werben  hier 
oerbid>tet,  währenb  biefe  2nft  im  gasförmigen  Suflanbe  hieiht.  2)iefe  2uft 
würbe  ftd)  nun  nad>  unb  nach  im  @onbenfator  anhäufen  unb  fo  bie  @r$eugung 
eines  23acuumS  auf  ber  einen  ©eite  beS  KolbeuS  unmöglid)  machen,  wenn  fte 
nid)t  ebenfalls  burd)  bie  *J)umpe  K fortgefd)afft  würbe,  bie  eben  beShalb  aud) 
ben  Flamen  ber  Luftpumpe  führt 

2>urd)  bie  Luftpumpe  wirb  baS  2BafTer  aus  bem  @otti>enfafor  in  ben  53e* 
hälter  R gebrad)t,  auS  we(d)em  eS  gröptentheilS  burd)  bie  Ol  Öhre  S abfliefst 
®ie  Sßärme,  wefd)e  beim  23erbampfen  beS  SßafTerS  im  Keffel  gebunben  würbe, 
wirb  bei  ber  23erbid)tung  ber  beimpfe  im  (Sonbenfator  wieber  frei;  biefe  frei 
werbenbe  SÖärme  erhöht  bie  Temperatur  beS  in  ben  @onbenfator  eingefpripten 
falten  2ÖafTet*S ; baS  burd)  bie  0>umpe  K nad)  R gefchaffte SBaffer  ifl  alfo  warm; 
eS  ifl  beShalb  t>ortf>eifhaft , biefeS  SSafTer  anflatt  beS  falten  jur  ©peifung  beS 
©ampffefTelS  anjuwenben.  Das  jur  ©peifung  beS  KefTelS  nöthige  SBafTer  ge* 
fangt  burd)  bie  Otöhre  M $u  einer  0)umpe,  wefd)e  eS  burd)  bie  Otöfjre  M‘  $um 
KefTel  fchafft.  2)iefe  0)umpe  wirb,  wie  aud)  bie  Luftpumpe,  burd)  bie  Wafd)ine 
felbfl  in  Bewegung  gefept;  bie  0>umpenftange  L ifl  nämlid)  an  ben  balancier 
angehängt  unb  wirb  gehoben,  wenn  ber  Kothen  C niebergeht;  niebergebrüeft, 
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roenn  C uufffeigt.  ffiJenn  ber  an  ber  Stange  L befeftigte  Kolben  ber  2Barm* 

m 506. 


wafferpttmpe  in  bie  £öbe  geljt,  fo  öffnet  ftd)  ba$  Saugpentit  «l,  beim  lieber« 
gange  beö  5to(benö  öffnet  ftd>  baö  Söenttl  n 

Qluf  bet  anbevn  Seite  beö  93alancierö  iff  gerabe  hinter  L eine  anbere  9)um* 
! penffange  angebracht,  bnrd)  we(d)e  Falteö  Söaffer  in  bie  Otöbre  T gehoben  unb 
bnvd)  bie  U in  ba6  93e()ä(tcr  gebrad>t  wirb,  in  weld)em  ber  @onbenfator 
238  95etvad)ten  mir  nun,  wie  bie  auf*  unb  niebevgefyeube  Bewegung  bee  itol* 
bettö  C fortgepffanjt  wirb. 

$ie  ßolbenffattge  bewegt  ftd)  (uft*  unb  bampfbid)t  burd)  bie  Stopfbüdffe, 
weld)e  ftd>  in  ber  9)?itte  be$  obern  ©ecfefö  beö  (Spfiuberö  beffnbet;  fte  iff  burcb 
eittSpffem  beweg(id)er  Stangen,  we(d)e»  bett  tarnen  beä  9)ara((e(ogramm$ 
führt,  mit  bem  einen  ©nbe  be$  Q3a(ancierö  oerbunben.  3)er  3roecf  biefeä  ^)a* 
raUelogranimä  ijt  fein  attberer,  afö  eine  pottfommen  pertifate  23emegung  ber 
5vofbenftange  $u  fiebern,  waö  gan$  unntöglid)  wäre,  wenn  bie  $o(benffatige  birect 
an  ba$  ©nbe  be$  Q3a(aucierö  befeffigt  wäre;  fte  würbe  in  btefem  $atte  abroedv- 
fetnb  etwaä  (infe  unb  rechte  gezerrt  werben,  unb  in  $o(ge  beflfen  würbe  bie 
Stopfbüdffe  fo  (eiben,  baß  Mb  ber  (uftbid)te  23erfd)(uß  aufbören  müßte. 
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Da$  eine  Grttbe  bei  93alancierö  wirb  bttrd)  bie  Kolbettflange  abwed)felnb 
auf*  uub  nieberg exogen,  baä  anbere  Gfnbe  beö  Q3alancierö  ^at  aber  fielt?  bie  ent* 
gegengefepte  Bewegung,  b.  I).  wenn  ber  Kolben  C fleigt,  gebt  ber  redete  2lrm 
betf  $3alancierö  nieber,  nnb  unfgefefjrt.  Die  auf*  unb  niebergefjenbe  Bewegung 
be$  Dalancierö  toivb  burd)  bie  Sreibflattge  P unb  bie  Kurbet  Q in  eine  fletige 
Freiöförmige  Bewegung  itmgewanbelt.  Die  $Jd)fe  ber  Kurbet  Q ifl  bie  ipaupt* 
ad)fe  ber  5D?afd)ine,  weld)e  in  Bewegung  gefeßt  werben  fott ; um  biefe  2ld)fe  bret)t 
ftd)  and)  baö  ©chwungrab  X. 

Die  Bewegung  bei  Kolbend  C ifl  fetjr  ungleichförmig.  Da  berfetbe  am 
obern  unb  untern  Qrnbe  beä  @plinberö  $ur  Sfathe  Fommt  unb  bann  feine  Q3ewe* 
gung  umFehrt,  fo  ifl  begreiflid) , baß  er  feinen  Sauf  nid)t  mit  gteid)förmiger  ©e* 
fd)winbigFeit  jurücFlegen  Faun,  ©eine  ©efd)winbigFeit  ifl  am  größten,  wenn  er 
eben  bie  9)?itte  beö  @plinberö  pafftrt,  fte  nimmt  um  fo  mehr  ab , je  mehr  er 
ftd>  einem  £*nbe  beö  @t)littber6  nähert.  betrachten  mir  nun  bie  Bewegung  ber 
Kurbet,  fo  ftnben  wir,  baß  bei  gleichförmiger  Umbret;ungögefd)winbigFeit  bie  33e» 
wegung  in  oertiFalem  ©inne  bennod)  fel)r  oeränberlid)  ifl.  Der  Kurbetarm 
fleht  wagerecht,  wenn  ber  Kotben  C ftd)  in  ber  50?itte  beö  (üfplinberö  beftnbet, 
in  biefem  Momente  $at  bie  Bewegung  ber  Kurbel  eine  oertiFate  9lid)tung; 
wenn  aber  ber  Kotben  C feine  höd)fle  ober  tieffle  ©tettung  fyat,  fo  bewegt  ftd) 
bie  Kurbet  in  horizontaler  ^idttung.  Der  oertiFate  Slntheil  ber  Kurbetbewegung 
ifl  ber  Bewegung  beö  Kolbend  ganz  gleid);  in  bem  9)faße,  in  me(d)etn  bie 
Kurbetbewegung  mehr  horizontal  wirb,  nimmt  bie  ©efcbwinbigFeit  beö  Kolbenö 
ab,  ohne  baß  babttrd)  eine  berminberuitg  in  ber  UmbrehungögefdwinbigFeit  ber 
Kurbel  erfolgte. 

Der  Durchmeffer  ber  Kurbelbahn  ifl  begreißid)erweife  ber  £>ö()e  bei  @plin* 
berö,  bie  DicFe  be$  Kotbenö  abgeredniet,  gleid),  oorau^gefefct,  baß  bie  beiben 
$lrme  bei  balanciert  gleiche  Sänge  haben;  bie  Sänge  bei  Kurbelarmt  ifl  bem* 
ttad)  ber  halben  ^>ub^h<>h^  M Kolbent  gleid). 

Dat  ©d>wttngrab  X bient  ba^u,  bie  Bewegung  ber  9D?afd)ine  gteid)förmig 
51t  erhalten.  Sßemt  aud)  ber  DrucF  bet  Dampfet  auf  ben  Kotben  ganz  uuoer- 
änbertich  wäre,  fo  würbe  er  hoch  nid)t  bei  alten  ©teltungen  ber  Kurbel  gleidwiel 
ZU  beren  Utnbrehuug  beitragen  Fönnen.  3n  ber  Faun  man  ben  DrucF, 
welcher  bttrd)  bie  Dreibflange  P auf  bie  Kurbel  wirFt,  in  zwei  ju  einattber  redrt* 
winFlige  Kräfte  zerlegt  benFett;  bie  eine  in  ber  Dichtung  ber  Kurbet  fetbfl,  alt 
DrucF  auf  bie  2Jd)fe  wirFenb,  trägt  nid)tt  zur  Untbrehung  bei;  biefe  wirb  gang 
allein  burd)  bie  anbere  tangential  zur  Kurbelbahn  wirFenbe  h^tDOi*gebfad)t.  Die 
©röße  biefer  beiben  Kräfte  änbert  ftd)  aber  itt  jebem  Momente.  2Benn  ber 
Kurbelarm  oertiFal  fleht,  wirFt  jeber  DrucF,  welcher  00m  Kolben  autgef)t,  einzig 
unb  allein  alt  DrucF  auf  bie  Kurbelad)fe.  2Benn  in  biefer  ©tellung  bie  9)?a* 
fd)ine  ftittflänbe,  fo  würbe  ber  größte  DrucF  auf  ben  Kolben  fte  nicht  in  bewe* 
gung  fe^en  Fönnen;  baß  alfo  bie  $?afd)ine,  inbem  fte  in  biefe  ©tettung  Fomnit, 
nicht  abfolut  fliüflehett  bleibt,  rührt  einzig  unb  allein  baher,  baß  bie  einzelnen 
93?afd)inentheile  oermöge  ihrer  Trägheit  ihre  Bewegung  fortfetjen,  gerabe  fo  wie 
SWiiUer’ö  ©runbrtfj  ber  ‘Pftnfif.  2te  2tufl.  27 


418  (Siebenter  Slbfdjnitt.  BtoeüeS  Kapitel 

ein  Deubel,  wenn  eö  in  ber  Ruhelage  anbommt,  bod)  oermöge  feiner  Trägheit 
bie  Bewegung  fortfe0t.  £at  einmal  bie  jturbel  bie  oertibale  ©tellung  paffirt, 
fo  wirb  beteilige  5lntheil  beö  burch  P fortgepflanzten  DrucbeS,  weiter  bie  Um* 
bref)itng  ber  Kurbel  bewirbt,  mehr  unb  mehr  wad)fen  unb  erreidrt  fein  SDfarimum, 
wenn  ber  jturbelarm  wagered)t  tft.  Die  5traft  alfo,  weld)e  bie  ^nvbel  umbreht, 
pariirt  beftänbig,  währenb  einer  ganzen  Umbrefjung  wirb  fte  zweimal  Sftull,  wenn 
nämlich  ber  iturbelarm  feine  l>öd>fte  unb  feine  tieffle  ©tellung  einnimmt,  unb 
Zweimal  erreicht  fte  ein  Oflartmum.  Unterfud)t  man  nun  bie  Bewegung,  welche 
burch  eine  fo  wechfelnbe  jtraft  ^eruorgebrad't  wirb,  fo  ftet)t  man  teid>t  ein,  baß 
fte  nur  eine  abwechfelnb  befd)leunigte  unb  oerzögerte  feptt  bann.  Der  5trei$ 
$ig.  507  ftelle  bie  ßurbelbahn  oor,  fo  ftel)t  man,  baß  währettb  ber  Bewegung 
oon  b bis  d eine  Vefchleunigitttg  erfolgt , weit  f)ier  bie  bewegenbe  ßraft  mit  ih* 
gig.  507.  m Ö^öften  Energie  wirbt.  Die  in  ben  5Diafd)inent^eiten  gleich* 
fant  angehäufte  Bewegung  muß  aber  abnehmen,  währenb  ftd) 

Dber  5Curbelarm  oon  d bis  f bewegt,  weil  unterbeß  bie  bewe* 
genbe  Kraft  fef;r  fd)wad),  ja  fogar  ooübommen  9tuU  wirb,  unb 
alfo  bie  VewegungShinberniffe  eine  Verzögerung  bewirben;  auf 
bem  2ßege  oon  f bis  h erfolgt  eine  neue  Vefcbleunigung,  oon 
h bis  b eine  neue  Verzögerung. 

Diefe  5lbwed)felungen  in  ber  jturbelbewegung  liegen  in  ber  Statur  ber©ache, 
abfolut  bönnen  fte  nid)t  oermieben  werben.  Die  Differenzen  zroifcheu  ber  groß* 
ten  unb  ber  geringen  ©efchwinbigbeit  werben  aber  um  fo  bleiner  werben,  je 
größer  bie  bewegte  träge  Waffe  ift ; bttrd)  ein  hinlänglich  großes  ©chwungrab 
bann  man  eS  baf)in  bringen,  baß  biefe  Differenzen  in  ber  UntbrefjungSgefchwin* 
bigbeit  fo  unbebentenb  werben,  baß  fte  beitten  nad)tbei(igen  Einfluß  mehr  haben. 
Die  auf  bem  2Bege  oon  b bis  d unb  oon  f bis  h ftärber  wtrbenbe  Kraft  bann 
beine  merbliche  Vermehrung  ber  @efd)winbigbeit  bewirben,  weil  fte  eine  fef)r  be* 
beutenbe  träge  WafTe  bewegen  muß;  weil  aber  im  6d)wungrabe  gleid)fam  eine 
bebeutenbe  Vewegungöquantität  angehäuft  ift , fo  ift  bod)  bie  Abnahme  ber  Ve* 
wegungSquantität,  währenb  bie  Kurbel  oon  d bis  f ober  oon  b bis  h geht, 
nid)t  groß  genug,  um  eine  merbbare  Verminberung  ber  ©efchwinbigbeit  zu  »er* 
anlaffen. 

@o  gleicht  baS  ©chwungrab  bie  Ungleichförmigbeit  ber  Bewegung  auS, 
welche  in  ber  Einrichtung  ber  Wafchine  liegt.  Die  Arbeit,  welche  eine  Dampf* 
mafchine  zu  oerrichten  hat,  welcherart  fte  aud)  fepn  mag,  fept  nie  einen  abfolut 
gleichförmigen  2Öiberftanb  ber  bewegenben  Äraft  entgegen,  unb  auch  bieS  würbe 
Ungleichförmigbeiten  im  ©ange  ber  Wafd)inen  oeranlaffen,  wenn  fte  nicht  eben* 
faUS  bttrd)  baS  ©chwungrab  ausgeglichen  würben. 

Sßenn  bie  zu  oerrichtenbe  Arbeit,  ber  zu  überwinbenbe  Söiberjtanb  im  5111* 
gemeinen  ab  * ober  zunimmt,  fo  ift  bie  $olge  baoon,  baß  ber  ©ang  ber  Wafchtnc 
fchnetler  ober  langfamer  wirb.  Momentane  burz  bauernbe  ©törungen  ber  5brt 
werben  fchon  burd)  baS  ©djwungrab  auSgeglid)en;  eine  allgemeine  Verminberung 
beS  2öiberftanbeS  unb  ber  Saft  aber  würbe  bei  unoeränbertem  Bufluffe  beS  Dam* 
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pfeö  eine  immer  junebmeube  $3efchleunigung  be$  ©angeä  ber  9)?afd)ine  $ur  $oige 
haben.  £)amit  nun  bie  ©efcbwinbigfeit  nid)t  über  eine  gewiffe  ©r«n$e  mad)fen 
bann,  muß  im  ®ampfyufluürobre  eine  Etappe  angebrad>t  fepn,  burd)  bereu  £>re* 
bung  bem  Kampfe  ber  2Öeg  mehr  ober  weniger  perfperrt  wirb,  je  nadjbem  bie 
Etappe  mehr  unb  mehr  auä  ber  horizontalen  Sage  (ber  ootlfommnen  öeffnung) 
in  bie  pertifale  (ben  ooltfommneu  23erfd)luü)  übergebt.  ®ie  Drehung  biefer 
Etappe  muß  aber  burd)  bie  $?afdüne  felbfl  beforgt  werben,  unb  bieö  gefd)iebt 
burd)  eine  33orricbtung,  weld)e  ben  tarnen  Regulator  führt 

Um  bie  Umbref)ung$ad)fe  be$  @d)wungrabe$  unb  um  eine  oertifale  9loUe 


Sig.  508. 


o,  $ig.  508,  ift  eine  etwaä  gefpannte  @d)uur  i gefd)lungen,  fo  baf?  bie  Um* 
bretjung  ber  ipauptad)fe  bie  Umbrebung  ber  Scheibe  o $ur  $olge  bat.  2tu  ber 
$Jd)fe  ber  @d)eibe  o ift  aber  ein  oertifaleS  conifcheö  ül ab  befefligt,  befTen  3äbne 
in  ein  ä^nltd^eö  horizontal  fle^enbeö  eingreifen,  fo  ba§  biefe$  horizontale  9tab 
um  feine  oertifale  2ld)fe  umgebrebt  wirb.  3)iefe  oertifate  2ld)fe  ift  in  eine 
Stange  oertängert,  an  bereu  oberm  ©nbe  ba$  conifche  ^enbel  V angebrad)t  ift. 

®a$  conifd)e  ^3enbei  V beftef>t  au$  $wei  fd)weren  Äugeln,  weld)e  an  bem 
obern  ©nbe  ber  oertifalen  Stange  fo  befefligt  ftnb,  baf?  bei  einer  rafchen  Um* 

27* 
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brebung  biefer  ©tange  bie  beiben  kugeln  oermöge  ifjrer  @entrifugalfraft  auöeiti« 
anberfaljren.  ®ie  ©taugen,  an  wetten  bie  kugeln  Rängen,  ftnb  burd)  bie  ©täbe 
mit  einer  £?itlfe  h oerbnnben , weld)e  ben  oertitalen  ©tat>  umfchließt.  ©obalb 
bie  kugeln  auöeinanberfabren , wirb  bie  ipülfe  h gehoben.  ®urd)  ba$  £eben 
biefev  £ülfe  wirb  ber  2Öinfelbebel  rsa  um  bie  Qlchfe  s gebrept,  bie  ©tange  ab 
nach  ber  rechten  ©eite  gezogen,  baburd)  wirb  ber  SBinMbebel  bcd  um  bie  2Id)fe 
c gebrefjt,  woburd)  enblidf)  bie  ©tange  ed  niebergejogeti  wirb;  e aber  ijt  ber 
Grnbpunft  eineö  Jpebelarmä,  beffen  ©repadtfe  biejenige  Qtd>fe  i(t,  um  weld)e  ftcb 
bie  Etappe  im  ^tobre  Z brebt;  burd)  ba$  9tieberzieben  beä  fünftes  e wirb  bie 
klappe  oerfd)lofien.  ®aä  ganze  £ebelft>ftem , oon  meinem  fo  eben  bie  Otebe 
war,  i(t  in  unferer  $igur  nur  burd)  hinten  angebeutet,  weit  eö  ftd)  auf  ber  33or* 
berfeite  ber  S&tafchine  befinbet , atfo  hier  eigenttid)  gar  nid)t  ftd)tbar  ifl , inbeni 
nufere  ftigur  einen  ©nrchfdwitt  ber  ?0?afd)ine  barftcüt 

®a$  ®reben  be$  33ierwegbabn$  ober  baä  2luf*  unb  Otieberzieben  beö  ©d)ie* 
beroentilö,  turz  bie  Bewegung  berjenigen  Apparate,  wetd)e  baju  bienen,  ben 
®ampf  abwed)fetnb  in  ben  obern  ober  in  ben  untern  ZfyeU  beö  @plinber$  zu  füb* 
ren,  muß  burd)  bie  SOfafchine  fetbft  oerrid)tet  werben.  ®ie  Q3orrid)tung,  wetd)e 
biefe  Bewegung  ^ert>orbringt , wirb  mit  bem  tarnen  ber  ©teuerung  be* 
Zeichnet. 

3)er  wid)tig(te  Sbeil  ber  äußeren  ©teuerung  tft  bie  ercentrtfdje  ©d) eibe, 
wetd)e  in  $ig.  508  mit  y bezeichnet  ifl.  ®ie  ercentrifdje  ©cheibe  ifl  eine  freiö- 
förmige  ©cheibe,  welche  an  ber  2tchfe  beö  ©chwungrabeö  befeftigt  ifl , bereu 
SOfittelpuntt  aber  nicht  mit  bem  SOtittelpunfte  ber  Umbrebitng  ^ufammenfättt, 
wie  man  auö  ftig.  509  beutlid)er  feben  fann.  2Bdf>renb  jeber  Umbrebuug  ber 
2td)fe  befchreibt  ber  SWittelpunft  ber  ercentrifdjen  ©d)eibe  einen  5treiä.  Um  ben 
Umfang  ber  ercentrifchen  ©d)eibe  ifl  nun  ein  Oiing  gelegt,  ber  ftd)  nad)  ber  ei* 

$ig.  509. 
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neu  ©eite  in  ein  ©eftänge  perlängert , beffett  Enbe  bei  T in  einen  Hebelarm 
eingreift , bei*  um  eine  fefte  Qldffe  F breljbar  ift.  Sie  Entfernung  beä  bittet« 
punfteä  bei*  evcentrifdten  ©d)eibe  non  T tfl  uttoeränberlid),  wäbrettb  einer  ganzen 
Umbrebnng  ber  £auptad)fe  muß  alfo  ber  Hebelarm  F T au$  ber  2age  $ig.  509 
in  bie  Sage  #ig.  510  unb  $uriicffonimeti ; bie  ©ebne  be$  Q3ogeit$,  tt>etd>e  auf 
biefe  2Beife  ben  93unft  T befchreibt,  ift  aber  offenbar  bcm  Surd)tneffer  be£  5trei* 
fe$  gfei(h,  werden  ber  SOiittelpunft  ber  ercentrifd)eit  ©d)eibe  befd)reibt 

Sie  2lchfe  F gebt  burd)  bie  ganje  35reite  ber  50?afd)iue  burd),  wie  man  bieä 

bie  21d)fe  in  ihrer  ganzen  Sänge  erfd)eint. 

2ln  biefer2ld>fe  ftnb  $wei  oollfommen  gleiche 
unb  paralleleipebelartne  N befeftigt,  werd)e 
ftd>  ju  beiben  ©eiten  be$  93ebälterä  be* 
ffnben,  in  welchem  baä  ©chieberoentil  ein* 
gefchloffen  ift.  3n  $ig.  509  ftebt  man 
nur  beit  einen  betreiben , unb  $war  in  fei« 
ner  wahren  ©ejtalt,  in$ig.511  aber  beibe 
perfür$t  Qfn  jebem  biefer  beiben  £ebel* 
arme  ift  eine  oertifal  nach  oben  gerichtete 
©tauge  M befeftigt,  unb  oben  ftnb  biefe 
burd)  eilte  ^ott^ontafe  £Xuerftange  Q per* 
bunben,  an  beren  5D?itte  bie  ©tange  ß 
bängt,  an  welcher  ba$  ©chieberoentil  be* 
feftigt  ift.  Siefe  ©tange  gebt  luft*  unb 
bampfbid)t  bttrd)  eine  ©topfbiichfe  in  ba$ 
Q3ebälter  beö  ©d)ieberoenti(ä.  Sie  23e* 
wegitttg  beö  #ebelarmö  N bewirbt  burd) 
bie  ©taugen  M eine  abwechfelttbe  Hebung 
unb  ©enbitug  ber  D„uerftange  (?,  wobttrch 
bann  and)  baä  ©dtieberoentil  auf#  unb 
uiebergejogeu  wirb. 

33etrad)ten  wir  ttutt,  welchen  Einfluß  240 
bie  5ßeglaffuttg  be6  Eonbeufatorö  haben  wirb?  20enn  auf  ber  einen  ©eite  be$ 
Äolbenä  Sanipf  oon  einer  2ltmofpbäre  ©pamtbraft  wirbt,  ber  $bfÜ  Eplitt* 
berö  aber,  weld)er  auf  ber  anbern  ©eite  be$  ivolbettä  liegt,  nid)t  mit  bern  Eon? 
beufator,  foitbent  mit  ber  freien  2uft  in  23erbiitbuiig  ftebt,  fo  ift  ber  Srttcb  be$ 
Sampfeö  auf  ber  einen  ©eite  bem  Sntcfe  ber  atntofpbärifd)en  Suft  auf  ber  an* 
bern  ©eite  be£  jtolbeuä  gleid),  e$  ift  alfo  beitte  Bewegung  möglid).  Um  eine 
fold)e  bfvbot^ubringen , muß  bie  ©pattnbraft  beä  Sampfeö  gefteigert  werben, 
©efe^t,  fte  fei)  gleid)  bem  Srucbe  pott  jtoei  Oltmofphären  geworben,  fo  wirb  ber 
Effect  gerate  berfelbe  fepn , alä  ob  auf  ber  einen  ©eite  beö  5volben^  ein  leerer 
Siattm  wäre  unb  auf  ber  anbern  ©eite  Sanipf  pott  einer  2ltniofpbäre  ©pann* 
fraft  brücfte;  bie  ipälfte  ber  gelammten  Sampffraft  gebt  alfo  $ur  Ueberwinbuttg 
be$  Suftwiberfianbeä  perlorett.  ipätte  ber  wirfettbe  Santpf  eine  ©paunfraft  pott 


beutlidjer  attä  $ig.  511  ftebt,  wo 
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brei,  pier,  fünf  u.  f.  w.  2ltmofphären , fo  mürbe  ohne  ©onbenfator  y3,  %,  % 
u.  f.  w.  ber  gelammten  ®ampffraft  $ur  Ueberwinbung  beä  Snftwiberftanbeä  per» 
loren  gegangen  fepn.  3e  größer  alfo  bie  ©pannfraft  be$  $ampfeö  ift,  welcher 
in  ber  9Rafd)ine  wirft,  ein  befto  geringerer  Slntfjeil  ber  gefammten  £>ampffraft 
geht,  wenn  man  feinen  ©onbenfator  anwenbet,  $ur  Ueberwinbung  beö  Suftbrucfeö 
perloren.  Benn  alfo  ber  ®ampf,  meiner  bie  9Rafd)üte  treiben  foll,  nur  eine 
©pannfraft  pon  einer  2ltmofpf)äre  ober  etwas  mehr  ^at,  fo  ift  ber  ©onbenfator 
gan$  unentbehrlich ; ift  aber  bie  ©pannfraft  beS  witfenben  Kampfes  größer , fo 
fann  bie  ?Q?afd)ine  aud)  ohne  ©onbenfator  gehen,  unb  jwar  ift  ber  23orttyeil, 
ben  ber  ©onbenfator  nod)  bringt,  um  fo  geringer,  je  größer  bie  ©pannfraft  ber 
toirfenben  Kämpfe  ift.  9tun  aber  p'erjejjren  bie  Biberftänbe,  welche  bei  ber 
Bewegung  ber  ©onbenfatorpumpe  (Luftpumpe)  $u  überwinben  ftnb,  auch  einen 
Ztyii  ber  2)ampffraft.  Bei  einer  getpiffen  ©röße  be$  ©antpfbrucfeS  alfo  toirb 
ber  Bortheil,  melden  ber  ©onbenfator  gewährt,  burd)  bie  Biberftänbe  in  ber 
Luftpumpe  wieber  aufgehoben;  eS  ift  alfo  in  biefem  Salle  ganz  gleichgültig , ob 
man  einen  ©onbenfator  anwenbet,  ober  nid)t.  Bei  $D?afd)inen,  bie  burd)  ftärfer 
gefpanuten  2)ampf  getrieben  werben,  würbe  alfo  ber  ©onbenfator  mehr  9tad)tf)eil 
alö  SBortheil  bringen;  man  läßt  ihn  beSfjalb  in  biefem  Salle  gattj  weg. 

©ewöhnlid)  nennt  man  35ampfmafd)inen , weld)e  mit  einem  ©onbenfator  ar* 
beiten,  stiebe rbrucf mafd)i neu,  biejenigen  aber,  bei  weld)en  ber  ©onben* 
fator  fehlt,  he$M  #od)brucfmafd)inen. 

25urd)  baö  Begbleibett  beS  ©onbenfatorS  unb  ber  Luftpumpe  ftnb  bie  £od)s 
brucfmafchinen  weit  einfacher  als  bie  9tieberbrucfmafd)inen , unb  um  gleichen 
Grffect  hrroor$ubringen , ftnb  bie  Dimenftonen  ber  erfteren  immer  fleiner  als  bie 
ber  lederen;  benn  ber  ©efammtbrucf  eines  Kampfes  pon  4 Qltmofphären ©pann* 
fraft  auf  eine  Släd)e  pon  1 £iuabratfuß  ift  ja  ebenfo  groß  als  ber  ©efammt* 
brucf  eineö  Kampfes  pon  1 2ltmofphäre  ©pannfraft  auf  einer  Släche  pon  4 
£luabratfuß.  2luS  biefem  ©rttnbe  wenbet  man  bie  i?od)brucfmafchinen  überall 
ba  an,  wo  eS  barauf  anfomtnt,  eine  9Rafd)ine  pon  bebeutenber  jlraft  auf  einen 
fleitten  [Raum  $u  bringen. 

©ine  ber  befannteften  unb  intereffanteften  #od)brucfmafd)inen  ift  bie  Soco* 
rnotipe,  wie  fte  auf  unferen  ©ifettbabnen  gebraud)t  wirb,  ©ine  fold)e  Soco* 
motioe  ift  Siö-  512  bargeftellt.  A ift  ber  Seuerraum.  3)aS  Brennmaterial 
wirb  burd)  bie  £>effnung  ci,  bie  bttrdt  eine  $hür  gefd)lofTen  werben  fann,  auf 
ben  [Roft  geworfen.  Bon  bem  Seuerraume  A ift  aber  für  bie  erbäte  Suft  fein 
2luSweg  alS  eine  [Reihe  horizontaler  [Röhvett,  welche  pon  A nach  D führen;  pon 
D geht  bie  erbißte  Stift  mit  bem  [Raudte  burd>  ben  ©chornftein  in  bie  ipöhe. 
3n  Sig-  513  ft'eht  mau,  wie  bie  [Röhren  neben  unb  über  einanber  liegen.  3)iefe 
[Röhren  gehen  nun  mitten  burd)  einen  mit  Baffer  angefüllten  [Raum;  außerbem 
ift  ber  Seuerraum  felbft  pon  allen  ©eiten  mit  Baffer  umgeben.  ©urd)  bie 
außerorbentlid)  große  Seuerfläche , mit  weißer  auf  biefe  Beife  ba»  Baffer  iu 
Berührung  ift , bilbet  fid)  in  jebern  ^lugenblicfe  eine  bebeuteube  ©ampfntenge. 
©ie  Kämpfe  fammeln  ftd)  über  bem  'Baffer  in  bem  mit  B unb  C be^eichneten 
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JHaume;  pon  C werben  fte  burd)  bie  JRöbre  c bem  Gfplinber.  zugefübrt.  l*äge 
bie  SDtitnbung  ber  S^öbre  c tief,  fo  würbe  burd)  baS  heftige  Kod)en  riel  5öaffer 
medwnifd)  in  bie  9töbre  c unb  pon  ba  in  bie  @t)littber  mit  fortgeriffeit  werben. 
Um  bieS  jti  perbinbern,  ift  ber  Dampfraum  bei  C erhöbt  Die  9töbre  <?  tl>eitt 
ftd)  halb  in  zwei  attbere,  d unb  d‘,  wie  man  bieö  in  $ig.  515  fiebt.  3n  §ig. 
514  ift  nur  eine  biefer  Olö^ren , nämlid)  d,  ffd)tbar.  3ebe  führt  511  einem  93e* 
bälter  i,  auS  weld)em  ber  Dampf  in  bie  Gtplittber  F tritt.  $luf  jeber  Seite  beS 
ÜBagettS  liegt  ein  Güffittber,  wie  man  <$fig.  515  fiebt,  pon  biefen  (Jplinbern  ift  in 
Sig.  514  nur  ber  eine,  närnlid)  ber  oorbere,  fichtbar.  Grr  ift  tyiet  im  9ängem 
burcbfdmitte  bargeffellt,  bie  Durd)fd)nittSfläd)e  aber  fällt  nid)t  mit  ber  ber  gan* 
jen  übrigen  ftigttr  zufammen , fonbern  liegt  por  berfelben.  Die  Gfplinber  liegen 
horizontal,  unb  ber  Kolben  fammt  beti  5tolbenftangen  gelten  in  einer  horizontalen 
Dichtung  bin  unb  bfi'.  2*on  bem  Behälter  i,  in  roekbeS  ber  Dampf  burd)  bie 
Noblen  c unb  d geleitet  wirb,  geben  zwei  Kanäle  z»  bem  einen  unb  bem  am 
bern  Grnbe  beS  GftffinberS.  9lttf  ber  untern  ©räuzflädte  beS  $el)älterS  i wirb 
ein  @d)ieber  bin  unb  ber  bewegt,  beflen  mittlerer  ZtyeU  einen  Mafien  0 bilbet, 
weld)er  nad)  unten  offen  iff.  3n  ber  ©telluug,  weld)e  #ig.  514  zeigt,  ftnb 
burd)  biefen  ©lieber  beibe  Kanäle  perfd)loffen.  Denfen  wir  und  beufelben  fo 
weit  linfö  gefd)oben,  baff  ber  Kanal  littfS  nid)t  mehr  perfd)l  offen  iff,  fonbern  in 
bie  ipö.blung  0 mtinbef,  fo  würbe  ber  Kanal  red)tS  mit  bem  Dampfbebälter  * 
in  23erbinbung  flehen;  bei  biefer  ©telluug  beS  ©dnebers  alfo  würbe  ber  Dampf 
auf  ber  redeten  ©eite  in  ben  Gfplinber  eintreten,  alfo  ben  Kolben  nad)  ber  lüden 
treiben,  wahren  D ber  Dampf  pon  ber  tinfen  ©eite  beS  Kolbens  burd)  ben  Kanal 
littF*  in  ben  Kaffen  0 unb  pon  ba  bnrd)  bie  JKöbren  p unb  q in  ben  ©d)ortt= 
ffein  gelangt.  2l'enn  aber  ber  ©dueber  feine  äufferffe  Stellung  red)tö  bat,  fo 
ffrömt  ber  Dampf  pon  * burd)  ben  Kanal  lint’S  in  ben  (Splinter,  unb  auf  ber 
anbern  ©eite  entweid)t  er  burd)  beu  Kanal  rechts  in  ben  Kaffen. 

Die  Kolbenffatige  iff  burd)  fogenannte  (Sottliffen  feffgebalten , b.  b*  ffe  iff 
burd)  biefelbeti  perbinbert , pon  ihrer  93al>n  abzttmeid)en,  fo  baff  fte  nur  in  einer 
unb  berfelben  geraben  2inie  bin  * unb  bergeben  faittt.  Qln  ber  Kolbenffange  iff 
unmittelbar  bie  Srcibffange  befeffigt , weld^e  bie  Kurbel  n um  bie  2Jd)fe  m um* 
brel)t.  2ln  ber  2ld)fe  m ftnb  aber  and)  bie  mittleren  Staber  beS  SßagenS  befe« 
ffigt,  fo  baff  alfo  burd)  jebett  i^iti  * unb  Hergang  beS  KotbenS  eine  ganze  Um* 
brebung  beS  ^abeS  erfolgt;  bei  jebent  £)in  * unb  fpergattge  beS  Kolbens  gebt 
alfo  ber  ÜBagen  um  eine  ©trede  weiter,  weld)e  bem  Umfange  ber  mittleren 
9täber  gleid)  iff. 

Qfn  ber  91d)fe  m iff  aud)  bie  ercentrifche  ©d)eibe  befeffigt,  burd)  welche  ber 
©dueber  im  Behälter  i bewegt  wirb.  2£ie  wir  in  nuferer  $igur  febett,  greift 
baS  ungefähr  X förmige  Grube  beS  am  9?inge  ber  ercentrifden  ©dteibe  befeffigten 
©effättgeS  am  übern  Grube  eines  £ebe(S  ein,  beffen  ©tüppunft  bei  s iff.  Durch 
bie  Bewegung  biefeS  £ebelS  werben  aber  and)  bie  baratt  befeffigten  Stangen  t 
unb  burd)  biefe  ber  Schieber  bin  unb  b?r  gezogen. 

Dttrd)  Qlufzieben  beS  #ebelS  JV  wirb  baS  X nieberg ebriieft  unb  babttrd)  eine 
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rückgängige  Bewegung  bet-  2ocomotipe  bewirft,  bod)  können  mir  f)ier  nid)t  weiter 
in*  ©injeltie  eingeben.  H uttb  L ftnb  ©idwbeit*uentile,  l ift  ein  Pfeifchen, 
welche*  ju  ©ignalen  bient. 

241  ©er  Effect,  weiten  eine  ©atnpfmafdjine  beroorjubringen  im  ©tanbe  ift, 
bie  Kraft  ber  9)?aftbine,  bängt  non  ber  SSafTermenge  ab,  bie  in  einer  gegebe* 
nen  Beit  im  befiel  in ©ampfperwanbelt  wirb;  unterfuthen  wir  be*balb,  welche 
Wirkung  1 Siter  SBaffer  in  ©ampfform  beroorjubringen  im  ©tanbe  ift.  — 
Nehmen  wir  an,  bie  Kolbenftädje  betrage  1 Dmabratbecimeter,  bie  £>öbe  be* 
©plinber*  (bie  5?ub*böbe)  «her  fep  10  ©ecimeter,  fo  ift  ber  ^n^att  be*  @plin* 
ber*  10  Kubifbecimeter  ober  10  2iter;  um  alfo  ben  Kolben  Pon  unten  bi*  oben 
$u  treiben,  muffen  10  Siter  ©ampf  au*  bem  Keffel  in  ben  ©plinber  übergeben. 
SBenn  nun  ber  ©ampf  eine  ©pannfraft  Pon  einer  Qltmofpbäre  b<*t,  fo  ift 
ber  ©ruck,  ben  er  auf  jebe*  £luabratcentimeter  ber  Kolbenflätbe  au*übt,  unge* 
fäbr  1 Kilogramm,  ber  ©efammtbruck  auf  ben  ganzen  Kolben  beträgt  bemnacb 
100  Kilogramme;  wenn  alfo  gar  keine  Bewegung*binbernifTe  porbanben  wä* 
ren,  fo  könnte  man  ben  Kolben  mit  100  Kilogrammen  belaften,  unb  biefe  100 
Kilogramme  würben  10  Perimeter  bod)  gehoben,  wenn  man  10  Siter  SSaffer* 
bampf  Pon  100  ©rab  in  ben  ©plinber  führt.  ©er  ©ffect  alfo,  ben  10  2iter 
SBafferbampf  pon  100°  berporbringen  können,  ift  ber  Hebung  Pon  100  Kilo* 
grammen  auf  eine  ipö^e  pon  10  ©ecimetern  ober  ber  ipebung  oon  1000  Kilo* 
grammen  auf  eine  ipöbe  oon  1 Perimeter  äquipalent.  ©in  2iter  SBafTer  giebt 
aber  1700  0iter  2ßafTerbampf  Pon  100°,  mit  1 Siter  BSaffer,  in  ©ampf  pon 
100°  perwanbelt,  kann  man  alfo  einen  ©ffect  berporbringen,  welker  ber  ipe* 
bung  pon  170000  Kilogrammen  auf  eine  ipöbe  Pon  1 ©ecimeter  äquipalent  ift. 

Um  bie  Kraft  ber  9ttafd)ine  befTer  überfeben  gu  können,  oergleid)t  man 
fte  gewöbnlidh  mit  B f erbekrä ften.  stimmt  man  an,  baü  ein  Bferb  in  1 
©ecunbe  eine  Saft  pon  750  Kilogrammen  1 ©ecimeter  bod)  befwn  Fömte  (in 
ber  £bflt  ergiebt  ftd)  au*  ben  beften  Beobachtungen  über  bie  Arbeit  ber  ^ferbe, 
bafj  fte  bei  'jweckmäüigfter  Bermenbung  ihrer  Kräfte  bei  anbauernber  Arbeit 
einen  ©ffect  berporbringen,  weither  bem  erwähnten  äquipalent  ift),  fo  würbe 
man  fagen,  baü  eine  9ttafd)ine,  in  weither  in  jeber  ©ecunbe  fo  oiel  ©ampf 
erzeugt  wirb,  al*  nötbig  ift,  um  750  Kilogramme  1 ©ecimeter  (ober  500^fuub 
1 3’UÜ)  bod)  äu  beben,  eine  ©ampfmafthine  pon  1 ^ ferbekraft  fep. 

9tun  kann  aber  ber  SBaffet-bampf,  weither  au*  1 Siter  Sföaffer  erhalten 
wirb,  170000  Kilogramme  1 ©ecimeter  bod)  behen;  wenn  alfo  im  Keffer  1 8i* 

ter  SSaffer  in  — ^ — > alfo  in  226  ©ecunben  perbampft  wirb,  fo  ift  ber 

Sotaleffect , ben  btefer  ©ampf  in  ber  50?af(^tite  berporbringen  kann,  einer  ^)fer* 
bekraft  gleich,  ©ine  folthe  vOtafthine  per^ebrt  alfo  in  einer  ©tunbe  ungefähr 
15  Siter  Söaffer- 

9tid)t  alle  methanifche  Kraft  be*  Kampfe*  kann  aber  al*  SJtupeffect  ange* 
fchlagen  werben,  ©ehr  oiel  gebt  Perloren,  weil  ber  Kolben  nicht  gegen  einen 
abfolut  leeren  O'iaum  brückt,  weil  bie  Reibung  be*  Kolben*  iiberwunben  werben 
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mttfj,  weil  mehrere  jumpen  in  Bewegung  gefegt  werben  müfien  «.  f.  w.  2llle 
biefe  Sßiberftänbe  perringern  ben  9htpeffect  ber  9)tafchine  faft  auf  bie  £>älfte 
beö  oben  berechneten. 

©inen  großen  Söort^eit  hat  man  bei  ben  ^ochbruckmafchinen  burch  9ln» 
wenbung  ber  ©rpanfton  beö  Dampfeö  im  ©plinber  erlangt,  weiche  baburch  f)er* 
oorgebract)t  wirb,  baß  ber  Dampfzufluß  abgefperrt  wirb,  wenn  ber  Kolben  erft 
einen  %f>ei(  feinet  SBegeö,  etwa  %,  % u.  f.  w.  zurückgelegt  hat.  Daß  burch 
2lnwenbung  beö  ©rpanftonöprincipö  bei  gteichem  Dampfperbrauche  ein  größerer 
©ffect  IjerPorgebracht  wirb,  tatst  ftch  burch  fofgertbe  einfache  Betrachtung  ein- 
feben. 

3n  einen  Dampfcplinber  ftröme  währenb  beö  ganzen  i^olbenhubö,  wie 
bieö  bei  gewö^nTtc^cn  0D?afdhinen  ber  $all  ift,  Dampf  ein,  beffen  Spannkraft 
wir  zu  2 2ltmofpbären  annehmen  wollen,  fo  ift  am  ©nbe  beö  ^olbenhubö  ber 
ganze  ©plinber  mit  Dampf  pon  2 2ltmofPhären  Spannkraft  gefüllt,  unb  wäf>* 
renb  biefeö  ^olben^ubö  ift  ein  mechanifcher  (Effect  herporgebracht  worben,  ben 
wir  mit  E bezeichnen  wollen. 

Sieße  man  nun  in  benfelben  ©plinber  Dampf  Pon  boppelter,  alfo  Pon 
4 2ltmofphären  Spannkraft  eintreten,  fo  würbe  ber  Druck  gegen  ben  Kolben 
hoppelt  fo  groß  fepn,  unb  ber  mechanifche  Effect  E würbe  fchon  ^ert>orgcbradht 
worben  fepn,  wenn  ber  Kolben  erft  ben  halben  fpub  pollenbet  hat,  wenn  er  in 
ber  SDtitte  beö  ©plinberö  angekommen  ift  2Birb  nun  in  biefem  Momente  ber 
fernere  3ufluß  beö  Dampfeö  in  ben  ©plinber  abgefperrt,  fo  wirb  ber  Kolben 
bie  übrige  fpälfte  feinet  28egeö  fortfepen,  währenb  ber  Druck,  ber  ihn  treibt, 
nach  unb  nach  biö  zu*  Hälfte  abnimmt,  benn  wenn  er  am  ©nbe  feiner  Bahn 
ankommt,  fo  ift  bie  Spannkraft  be£  Dampfeö  noch  2 Wtmofphären. 

Da  fchon  währenb  ber  erften  fpälfte  beö  Jiolbenhubö  ber  mechanifche  ©f* 
fect  E heroorgebra^t  worben  ift,  fo  ift  ber  ganze  Effect,  welchen  ber  Dampf 
währenb  ber  zweiten  Hälfte  beö  ^olbenhubö  henwrbringt,  währenb  er  ftch  alfo 
fo  auäbehnt,  baß  feine  Spannkraft  Pon  4 2ltmofphären  biö  zu  2 ^ftmofphären 
abnimmt,  alö  ©ewinn  zu  betrachten;  benn  bie  Quantität  beö  'Dampfet,  welche 
am  ©nbe  beö  itolbenhubö  ben  ©plinber  erfüllt,  ift  gerabe  eben  fo  groß,  alö  ob 
währenb  beö  ganzen  .Kolbenhub^  Dampf  Pon  2 2ltmofphären  Spannkraft  an» 
geftrömt  wäre. 

Die  Qlbfperrung  beö  Dampfeö  wirb  gewöhnlich  burch  einen  befonbern 
©rpanftonefchieber  bewirkt.  Bei  ben  gewöhnlichen  SDtafcfjinen  ftrömt  ber 
Dampf  auö  bem  ^effel  birect  in  bie  Kammer,  in  welcher  ftch  ber  Bertheilungö» 
fchieber  bewegt,  um  ben  Dampf  halb  auf  bie  eine,  halb  auf  bie  anbere  Seite 
beö  jtolbenö  treten  zu  lafTen;  wir  wollen  biefe  Kammer  a nennen. 

Bei  ben  ©rpanftonörnafchinen  beftnbet  ft<h  aber  oor  biefer  gewöhnlich  noch 
eine  zweite  Kammer  b • in  ber  2öanb  zwifefjen  b unb  a beftnbet  ftch  eine  öeff* 
nung,  burch  welche  ber  Dampf  auö  J in  « eintreten  kann ; biefe  Oeffnung 
wirb  oben  burch  einen  zweiten  in  b befinblichen  Schieber  in  ben  gehörigen 
Momenten  geöffnet  unb  gefchloffen.  Die  Bewegung  biefeö  ©rpanft'onöfchieberö 
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wirb  meift  bureß  eine  gehörig  gefleUt  ercentrifdhe  ©dßeibe  gan$  in  ber  SBeife 
bewirft  wie  bie  Bewegung  beS  Q3ertheilungSf<hieberS. 

242  Die  Berwanblung  ber  Flüfftgfeiten  in  gasförmige  Körper  nennt  man 
im  Allgemeinen  23erbampfung.  Die  Flüfftgfeiten  oerbampfen  entweber 
burdh  baS  Wochen,  wenn  ft<h  burdh  bie  ganje  ^ttafFe  ber  Flüfftgfeit  Kämpfe 
bilben,  ober  burdh  Q3erbun(ten,  wenn  bie  Damfbilbung  bloß  an  ber  Ober* 
fläche  oor  ftd^  geht. 

SSenn  man  baS  5todhen  einer  Flüffigfeit  beobachtet,  fieht  man  in  ber  ^e* 
get  nur  eine  mehr  ober  minber  heftige  Bewegung  aüer  Theilchen,  wenn  man 
aber  bie  Flüfjtgfeit  in  einem  gläfernen  ©efäße  lochen  läßt,  fo  fieht  man  bie 
Dampfblafen,  welche  ftch  an  ben  wärmeren  ©efäßwänben  bilben  unb  in  bie 
ipöhe  (leigen.  Anfangs  Hein,  nehmen  fte  an  QSolumen  $u,  je  mehr  fte  (leigen. 
An  ben  fjeißeften  ©teilen  ber  SSßanb  folgen  bie  Olafen  am  fcljnellften  auf  ein* 
anber.  Samit  ftch  bie  Blafen  in  ber  Flüfftgfeit  bilben  tonnen,  welche  hoch  oon 
allen  ©eiten  einen  Drucf  auf  fte  ausübt,  muß  ber  Dampf,  welcher  bie  Olafen 
auSfüllt,  offenbar  eine  ©pannfraft  höben,  welche  bern  Drucfe  ber  Umgebung 
bas  ©leidhgewidfjt  hält.  Die  erfle  Bebingung  beS  Kochens  ift  alfo,  baß  bie 
Temperatur  hoch  genug  ift/  baß  bie  ©pannfraft  ber  Dämpfe  ben  oon  allen 
©eiten  auf  bie  $u  bilbenben  Dampfblafen  wirfenben  Drucf  auShalten  fann- 
©ine  zweite  Bebingung  ift  bie,  baß  genug  ASärme  oorhanben  fep,  welche  bei 
ber  Dampfbilbung  als  latente  SSärnte  abforbirt  wirb. 

AuS  ber  erffen  Bebingung  folgt,  baß  ber  ©iebepunft  einer  Flüfftgfeit  mit 
bem  auf  ihr  laflenben  Drucfe  ftch  änbert,  auS  ber  ^weiten  aber,  baß  bie 
©chnetligfeit  beS  Kochens  oon  ber  SÖärmemenge  abhängt,  welche  in  einer  ge* 
gebenen  3eit  burdh  bie  Sßärme  hinbureß  ber  Flüfftgfeit  ^ugefüßrt  wirb 

Am  ©piegel  beS  5D?eereS  unb  unter  bem  mittleren  Drucke  oon  760nam 
focht  baS  reine  Sßaffer  bei  100°;  auf  bem  ©ipfel  beS  Montblanc,  in  einer 
ipöße  oon  4775  Metern,  wo  ber  Drucf  ber  Atmofpßäre  nur  noch  417mm  be* 
trägt,  focht  baS*2Sa(fer  fchon  bei  einer  Temperatur,  bei  welcher  bie  ©pamt* 
Haft  beS  2öa(TerbampfeS  417mm  beträgt,  b.  ß-  ungefähr  bei  84°.  3n  noch 
größerer  ipöße  würbe  baS  SBaffer  bei  noch  niebrigerer  Temperatur  fteben. 
2Benn  man  bie  Tafel  für  bie  ©pannfraft  ber  Dämpfe  einer  Flüfftgfeit  h at, 
fo  fann  man  leicht  bie  Temperatur  beS  ©iebepunfteS  bei  gegebenem  Drucfe 
ftnben,  benn  eS  ift  berjenige  Temperaturgrab,  für  welchen  bie  ©pannfraft  beS 
gefättigten  Dampfes  jenem  Drucfe  gleich  ift*  Umgefehrt  fann  man  eine 
Flüfftgfeit  bei  einer  gegebenen  Temperatur  ins  Wochen  bringen,  wenn  man  nur 
ben  Drucf  hinlänglich  oerminbert. 

Bei  einem  Drucfe  oon  30mm  B.  ift  bie  ©iebetemperatur  beS  SSafferS 
30°,  weil  bei  biefer  Temperatur  bie  ©pannfraft  beS  gefättigten  SBafferbampfeS 
30mm  ift.  Unter  einem  Drucfe  oon  10ram  ftebet  baS  Sßaffer  bei  11°,  unter 
einem  Drucfe  oon  5mm  bei  0". 

Die  SSabrßeit  biefer  Folgerungen  läßt  ftch  leicht  burdh  ben  Berficß  nach5 
weifen.  9ttan  bringt  warmes  üBafier  in  einem  ©laSgefäße  unter  ben  S'tecipienten 
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ber  Luftpumpe.  9tach  einigen  5\olben$ügen  nun  beginnt  baö  Wochen  mit  £>eftigFeit 
gerabe  fo,  alö  ob  ba£  SBaffer  an  freier  Luft  über  einem  lebhaften  fteuer  ftänbe. 
Diefeö  ©ieben  fjört  aber  balb  auf,  weif  ber  Dampf  ben  fftecipienten  erfüllt  unb 
fetbft  auf  bie  #lüfftgFeit  brücFt,  ein  neuer  ivolben^ug  aber  nimmt  biefen  Dampf 
wieber  meg  unb  macht,  baß  baö  Wochen  Pon  feuern  beginnt.  9ttit  unferen 
Luftpumpen  ift  e$  nicht  möglich,  baö  Saffer  bei  0°  inö  ©ieben  $u  bringen, 
weit  man  Feine  Verbünnung  oon  2mm  herporbringen  Fann,  inbem  ftch  beftänbig 
Dampf  an  ber  Oberfläche  beö  SBafferö  bilbet. 

91n  bem  $ig.  516  abgebilbeteu  Apparate  beobad)tet 
man  eine  nodj  auffallenbere  t>ie^er  gehörige  ©rfcheinung. 

©in  93allon  mit  langem  Oalfe  a mirb  jur  Oälfte  mit 
2BafTer  gefüllt;  roemt  burd)  Soeben  befielben  alle  Luft  auä* 
getrieben  ift,  Perfdüießt  man  ben  5pal$  burd)  einen  jvorF 
unb  Fehrt  ben  Vallon  um,  wie  §ig.  516  jetgt.  üöenn 
man  ihn  ftch  felbfl  überlägt,  ift  Fein  ©ieben  gu  beobad)ten; 
wenn  man  aber  Falteö  SBaffer  auf  ben  obern  ^f>etl  giegt, 
fo  beginnt  e6  auf  ber  ©teile  mit  großer  ipeftigteit.  Daö 
Falte  ^Baffer  bringt  baö  SBafTer  im  33aÜon  inö  Soeben, 
weil  eö  ben  Dampf  im  obern  Theile  beö  Vallonö  perbiebtet 
unb  fo  ben  auf  ber  ftlüfftgFeit  laftenben  DrucF  oerminbert. 

Die  Variationen  beö  ©iebepnnFteö  hat  man  burd)  bi* 
recte  Verfucbe  au  hod)gelegenen  Orten  ber  21lpen,  ber  *Ppri* 
näen  unb  anberer  ©ebirge  beftätigt. 

Daö  Fod)enbe  2Baffer  ift  alfo  nicht  an  allen  Orten  ber  ©rbe  gleid)  warm, 
unb  folglich  ift  e$  and)  nicht  überall  gleich  tauglich  ju  häuslichen  3wecfen,  jur 
Bereitung  ber  ©peifen.  3n  £luito  j.,95.  Focht  baö  2Bafier  fchon  bei  90°,  unb 
biefe  Temperatur  ift  jum  Soeben  mancher  ©u^ftan^en  $u  niebrig,  welche  eine 
Temperatur  pon  100°  erforbern. 

Da  ber  Varometerftanb  an  einem  unb  bemfelben  Orte  beftäubig  fdjwanFt, 
fo  folgt,  baß  fld)  aud)  ber  ©iebepunFt  beftäubig  änbert. 

2Benn  man  ben  DrucF  auf  bie  $lüfftgFeit  permehrt,  fo  wirb  baburd)  baö  243 
5tod)en  perjögert,  unb  man  Fann  e$  gan$  perhinbern,  wenn  man  nur  ben  DrucF 
ftarF  genug  macht.  ©$  ift  bieö  ber  ftall  bei  bem  unter  bem  tarnen  beö  *Pa* 

Sig.  517  ptntanifdjen  Topfeö  ober  beö  ^apinianifchen  Di* 

q geftorö  beFannten  Apparate,  $ig  517.  ©$  ift  im  2Be* 

£ fentlicbcn  niebtö  a!6  ein  Fleiner  DampfFeffel.  3n  bemfelben 

^ Fann  man  baö  2Baffer  biö  git  fef>r  hohen  Temperaturen  er* 

1 ^ wärmen,  ohne  baß  eö  Focht.  Diefer  Apparat  befteht  auö 

einem  cplinbrifcben  ©efäße  pon  ©ifen  ober  beffer  oon 
50?effmg  ober  Tupfer,  befTen  SBänbe  im  ©tanbe  flnb,  einen 
J fehr  ftarFen  DrucF  au^uhalten.  ©ine  Oeffnung  ift  burch 

I | ein  ©icherheitöoentil  gefchloffen,  welche»  man  fo  ftarF  be* 

laften  Fann,  baß  ein  DrucF  pon  vierzig  bis  funfaig  2ltmo* 


$ig.  516. 
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fpbären  nötbig  ift,  itm  eö  $u  beben.  $aö  Kochen  ift  unmöglich,  weil  ber 
gig.  518.  $ampf,  roeJd>er  ftd)  über  ber  $lüfftgfeit  beflnbet,  nict)t  ent* 

weiten  Hum  unb  be^balb  einen  hinlänglich  ftarfen  2)rucb 
auöübt,  um  eä  $u  oerbinbertt.  ©obalb  man  aber  baö  93en* 
til  öffnet,  ftrömt  ber  $ampf  mit  ungeheurer  ©tärte  her* 
bor,  gleid)$eitig  aber  ftnH  bie  Temperatur  be$  ©efäßeö, 
mei(  e$  alle  bie  SBcirme  liefern  muß,  meldje  auf  einmal 
bei  ber  heftigen  ©ampfbilbung  gebutibcn  mtrb. 

tiefer  ©igeftor  mürbe  in  ber  SDtitte  beö  17ten  3>abr* 
bunbertä  bon  tyapin,  einem  in  Marburg  unb  Kaffel  le* 
benbeti  ©elebrten,  erfunben.  Orr  biente  $u  einer  SOfenge 
merfmürbiger  23evfud)e,  tbeilö  um  bie  mechanifche  Kraft  beö  ©ampfeö,  tbeilä 
um  bie  auflöienbe  Kraft  beö  über  100°  erroärmten  SBafferö  ju  jeigen.  9)?it 
Qrrftaunen  fab  man  bie  9)?öglid)feit,  auä  ben  Knod)en  eine  eben  fo  nabrbafte 
@ubftan$  au^ujieben  mie  auö  ben  faftigften  9ttuöfeltbeilen. 

2Öemt  mau  in  einem  ©efäße  SBaffer  inä  Kochen  bringt,  auä  meinem  ber 
2)ampf  nur  burcb  berbältnißmäßig  Heine  Oeffnungen  ab^iebeu  tarnt,  fo  beob* 
ad)tet  man  eine  ©rböbung  beö  ©iebepunfteö.  3Durd)  eine  Heine  Oeffnung  fann 
nämlid)  nur  bann  aller  35antpf,  melier  burcb  bie  in  jebem  Momente  in  bie 
ftlüfftgfeit  übergebenbe  2Bärme  erzeugt  mirb , auöftrömen , menn  burcb  bie  grö^ 
ßere  ©paunfraft  beö  Dampfeö  eine  größere  2luö(trömungögefchminbigFeit  mög* 
lieb  gemorben  ift. 

3n  einer  flüfftgen  OTcaffe  mirft  auf  bie  Tbeilchen  im  Snnern  nicht  allein 
ber  ©ruef,  meldter  auf  ber  Oberfläche  laftet,  fonbern  auch  noch  ba$  (Vernicht 
einer  ftlüfftgteitöfäule.  fpätte  man  $.  95.  einen  32  ftuß  tiefen  mit  9Öaffer  ge= 
füllten  Keffel,  fo  mürbe  am  93oben  etn£)rucf  bon22ltmofPbären  ftattffnben,  unb 
hier  mürben  ftd)  alfo  erfl  bei  einer  Temperatur  oon  121,4°  ©ampfblafen  bilben 
föntten.  ®a  aber  bie  Temperatur  ber  flüfftgen  ©chichten  an  ber  Oberfläche 
nid)t  über  100°  (teigen  tarnt,  fo  mirb  bie  ftlitfftgfeit  bom  93oben,  ibreö  gerin* 
geren  fpeciflfchen  ©emichteö  megen,  fortmäbrenb  auffleigett.  2öeil  ber  T>ruct 
mit  bem  ©teigen  abnimmt,  bilben  ftd)  3)ampfblafen,  ihre  Temperatur  nimmt 
aber  allmältg  bon  121°  biö  100°  ab.  £>ie  ©ampfblafen,  melcbe  ftd)  in  ber 
Tiefe  bilben,  nehmen  au  ©röße  um  fo  mehr  ju,  je  böf)er  fte  (teigen,  meil  ber 
®ruct,  melcher  auf  fte  mirH,  immer  geringer  mirb.  ®iefe  Qfrfcheinungen  beob* 
achtet  man  felb(t  febon  in  Heinen  ©efäßen,  in  melden  baö  Sßaffer  nur  einige 
3oll  tief  i(t-  — 95ebor  baö  bollftänbige  Stochen  beginnt,  bilben  ftd)  an  bem  93o* 
ben  |*<hon  ®ampfblafen,  me(d)e  aber  beim  91uf(teigen  ftch  plöblich  mieber  oerbid)- 
ten,  meil  fte  in  2Bafferfd)id)ten  tommen,  beren  Temperatur  noch  ju  niebrig 
i(t.  ©aber  rührt  baö  eigentümliche  ©eräufd),  melcheö  man  einige  21ugenblic£e 
bor  bem  bollflänbigen  Kochen  mabrnimmt.  2öemt  man  ben  93erfud)  in  einem 
©laöfolben  anftellt,  fo  beobachtet  man,  mie  ftch  bie  931afett  am  93obett  bilben, 
mie  fte  (teigen  unb  alöbalb  berfchminben-  $D?an  fagtalöbattn,  baöSßaffer  fingt- 
T»aö  ©ingen  i(t  ein  Beiden  be6  halb  erfolgettben  bollflänbigen  Kochenö. 
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2lttd>  burch  ©ubffanaen,  weldte  im  SBaffer  aufgelöff  ftnb,  wirb  baö  ©ieben 
magert;  fo  ftebet  eine  gefättigte  Söfuitg  bon  ftod)fo.4  erft  bei  108,4%  eine 
Söfung  bon  ©alpeter  bei  116°;  eine  gefättigte  Söfung  bon  effigfaurem  Äali  erft 
bei  169°,  bon  falpeterfaurem  Bmtnoniaf  erft  bei  180°. 

Verbunftuitg  nennt  man  bie  Bilbung  bon  ©ampf  an  ber  freien  Ober*  244 
fläd)e  ber  ftlüfftgfeit,  währenb,  wie  mir  gefeiten  haben,  baö  Wochen  barin  be* 
ftef>t  , baß  ft<h  aud)  im  3ttnern  ber  flüfftgen  Sittaffe  ©ampf  bitbet.  ©aö  2ßaffer 
berbampft  an  ber  Oberfläche  ber  $lüffe,  ©een  unb  SOfeere,  eö  berbampft  an  ber 
Oberfläche  beö  feuchten  Bobenö,  an  ben  ^Pflanjen.  Offenbar  hut  ber  ftch  fo 
bitbenbe  SSafferbampf  feine  ©pannfraft,  welche  ffarf  genug  iff,  um  ben  ©rucf 
ber  atmofphärifchen  Suft  ju  überwinben.  ©ie  alltäglichen  Beobachtungen  jei* 
gen  uttö,  baß  ftd)  bei  jeber  Temperatur  2Bafferbampf  bitbet , unb  baß  er  ftch 
auch  foi  ber  fchmächffeit  Tenfion  hoch  in  ben  Stiften  berbreitet.  3n  einem 
tufterfüttten  Otaume  fann  ftd)  gerabe  eben  fo  biet  2£afferbampf  berbreiten, 
wie  in  einem  glekhgroßen  luftleeren  Raunte  unter  fonft  gleichen  Umffänben. 

©er  Sßafferbantpf,  fo  fchwach  feine  ©pannfraft  aud)  fepn  mag,  mifcht  ftch 
mit  ber  Suft,  wie  ftd)  $wei  ©afe  mifchen.  ©ie  einzige  Bebingung  alfo, 
weld)e  erfüllt  fepn  muß,  bamit  eine  ftlüfftgfeit  berbunflen  fann,  iff  bie,  baß 
bie  umgebenbett  Suftfchichten  nid)t  mit  ©ampf  gefättigt  ftnb;  ba  ferner  bei  ber 
9)iifchung  zweier  ©afe  bie  9Jiolefüle  beö  einen  ein  med)anifcheö  £>inberniß  für 
bie  Verbreitung  beö  anbern  bilben,  fo  fommt  eö,  baß  bei  ber  Verbunftuitg  bie 
Suft  ein  £)inberntß  für  bie  fdwelle  Verbreitung  beö  ©ampfeö  ift.  3n  einer 
bollfommen  ruhigen  Btmofphäre  geht  be^halb  bie  Verbunffung  nur  langfam 
bor  ftd),  währenb  bei  bewegter  Suft  bie  Verhunzung  weit  rafcher  bor  ftch  geht, 
inbern  bie  $lüfftgfeit  ffetö  mit  neuen  2uftfd)id)ten  in  Berührung  fommt,  bie 
noch  nid)t  mit  ©ampf  gefättigt  ftnb.  ©aber  fommt  eö,  baß,  wenn  ein  trocfner 
SBinb  mit  Sebhaftigfeit  weht,  baö  ÜBaffer  fehr  rafch  berbiinflet. 

Satetttc  28ärme  ber  ©ämpfe»  SSentt  eine  ftlüfftgfeit  berbampft,  fo  245 
muß  fte  2ßärme  abforbiren;  biefe  beim  Verbampfen  abforbirte  2Bärme  ift  für 
baö  ©efiihl  unb  für  baö  Thermometer  ebettfo  perfchwuttben  wie  bie  SBärme, 
welche  beim  ©chmeljen  gebunben  wirb. 

©aß  bei  ber  ©ampfbilbung  2Öärtne  gebunben  wirb,  geht  fd)on  barauö  f)et* 
bor,  baß  bie  Temperatur  einer  Slitfftgfeit  währenb  beö  $od)enö  unperänbert  bleibt. 

©ie  Temperatur  beö  ftebenbett  >Bafferö  bleibt  100°,  wie  fehr  wir  aud)  baö  fteuer 
berffärfen  mögen;  alle  Bärme,  weld)e  man  bem  ftebenben  Baffer  $uführt,  bient 
nur  baju,  baö  Baffer  bon  100°  in  ©ampf  pon  100°  $u  perwanbeln. 

©aö  Binben  pon  Bärme  beim  Verbampfen  ber  $lüfftgfeiten  läßt  ftd)  leid)t 
bem  ©efühle  merflid)  madjen ; man  gieße  nur  einige  Tropfen  einer  leicht  per* 
bampfenben  Slüfftgfeit,  etwa  Beingeiff  ober  ©chwefeläther,  auf  bie  ipanb,  fo 
wirb  man  ein  ©efühl  bon  ftälte  hüben,  weil  ber  £anb  bie  jum  Verbampfen 
ber  ftlüfftgfeit  nöthige  Bärme  entzogen  wirb.  Bentt  man  bie  jtugel  eineö 
Thermometer^  mit  Baumwolle  umwicfelt  unb  biefe  mit  ©djwefeläther  betröpfelt, 
fo  finft  baö  Thermometer  um  mehrere  ©rabe. 
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9hct)beni  mir  nun  bie.  $3iubung  ber  Wärme  bei  ber  £)ampfbi(bung  bev  2lrt 
und)  Fennen  gelernt  haben,  Fommt  eS  bavauf  an,  bie  latente  Wärme  ber  Kämpfe 
and)  ber  ©röße  nad)  $u  bcftimtneu,  b.  b.  51t  ermitteln,  wieoiel  Wärme  nöthig 
ift , um  eine  beftimmte  Wenge  irgenb  einer  $lüfftgFeit  in  T)ampf  ju  oerwanbeln. 

3ti  $ig.  519  (leUe  a einen  ©laSFolben  oor,  in  weld)em  WafTer  mit  £>ülfe 

einer  Weingeiftlampe  Fod)enb  erhalten  mirb ; 
»nenn  nun  bie  ftd)  bilbenben  Kämpfe  burd) 
ein  ©laSrohr  b in  ein  cplinbrifdteS  ©efäß 
c geleitet  werben,  welches  mit  Faltern 
WafTer  gefüllt  ift,  fo  werben  bie  Kämpfe 
hier  oerbichtet,  bie  Wärme  alfo,  weld)e  bei 
ber  95ilbttng  ber  Kämpfe  in  a gebttnben 
mürbe,  muß  in  c mieber  frei  werben,  ba$ 
Falte  WafTer  in  c wirb  alfo  allmälig  er* 
wärmt,  unb  auS  ber  hier  hwwrgebrachten 
Temperaturerhöhung  Fann  man  auf  bie 
©röße  ber  latenten  Wärme  ber  Kämpfe 
fddießett. 

Nehmen  mir  an,  bas?  $od)eit  im  ©efäße  a habe  fdjon  einige  3eit  gebauert, 
fo  baß  alle  2nft  au$  bem  ©efäße  auSgetrieben  ift,  unb  nun  erft  taud)e  man  baS 
Grube  beö  geFrtimmten  ^iobrS  in  baS  Falte  WafTer  be$  GtplinberS  c,  fo  werben 
alle  ©ampfbfafen  alSbalb  oerbid)tet,  fo  wie  fte  mit  bem  Falten  WafTer  in  Q3erüh* 
ruttg  Fommen.  3n  bem  Waße  aber,  alS  baS  WafTer  in  c wärmer  wirb,  wer* 
ben  bie  ©ampfblafen  größer,  bis  enblid»,  wenn  auch  baS  WafTer  in  c jur  6ieb* 
hipe  erwärmt  ift,  bie  £)ampfblafett  unoerbid)tet  burd)  bie  ganje  ^lüffigFeitSmaffe 
auffteigen,  alfo  in  c felbft  ein  förntlidteS  jtodmt  ftattftnbet.  3n  bem  2lugen* 
blicfe,  in  weitem  baS  5tod)en  in  c beginnt,  wirb  ber  23erfud)  nnterbrod)en , in# 
bem  man  ben  Gtplittber  c wegnimmt. 

©efept  nun,  in  c hätten  ftd)  ^tt  Anfänge  beS  33erfttd»S  11  ^ubiF^oU  Waf* 
fer  pott  0°  befunben,  fo  wirb  ber  Gfplittber  je0t,  nad)  93eeubigung  beS  23erfnd)S, 
13  ÄubiF^oll  WafTer  oon  100°  enthalten;  eS  ftttb  alfo  2 ^ubiFgoll  WafTer  hin* 
jttgeFommen.  T)iefe  2 jtubiF$oll  WafTer  ftnb  im  ©efäße  a oerbampft  unb  im 
Gsplinber  c perbid)tet  worben,  bie  latente  Wärme,  welche  in  a gebunben  würbe, 
ift  in  c wieber  frei  geworben  unb  hat  f)in  öie  11  jtubiF^oll  WafTer  pon  0°  auf 
100°  erwärmt;  biefelbe  Wärmemenge  alfo,  weld)e  bei  ber  S3erbampfung  oon  2 
^ubiF^oll  WafTer  abforbitt  wirb,  reid)t  hm,  um  bie  Temperatur  non  11  ßubiF« 
50II  WafTer  oon  0°  bis  100°  $tt  erhöhen.  9tutt  aber  oerhalten  ftd)  2 $u  11  wie 
1 $u  5,5:  wir  Fönnen  baS  JJtefultat  unferS  33erfud)S  alfo  aud)  folgenbermaßen 
auSbrücFen:  35ie  Wärmemenge,  welche  uöthig  ift,  itm  eine  beftimmte  Quantität 
Waffer  oon  100°  in  ®ampf  oon  100°  oermanbeln,  reicht  hin,  um  bie  Tem* 
peratur  einer  5y2mal  fo  großen  WafTermafTe  oon  0°  auf  100°  51t  erhöhen. 

Wir  haben  oben  angeführt,  baß  man  alS  (Einheit  ber  Wärmemengen  bieje* 
nige  Wärmequantität  annimmt,  weldje  erforberlid)  ift,  um  bie  Temperatur  oon 


Sig.  519. 
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1 *Pfitnb  2®afier  um  1°  51t  erhöhen ; um  bie  Temperatur  oou  5%  tyfuub  2Baf* 
fer  um  1°  gu  erhöhen,  ftnb  a(fo  5,5,  uttb  um  bie  Temperatur  biefer  235affer* 
mafFe  um  100°  51t  erhoffen,  ftnb  550  fo(d)er  225ärmeeinbeiten  uöthig. 

®ic  latente  SBärme  pott  1 fPfttttb  2Öafferbampf  ift  bemnad)  gleid)  550. 

£)er  eben  angeführte  33erfud)  ift  nun  nid)t  geeignet,  bie  latente  235ärme  beS 
2S5afferbampfe$  genau  ju  beflimmen,  er  mirb  immer  mehr  ober  meniger  unrichtige 
Sfcfultate  geben;  er  ift  aber  fetyr  geeignet,  ben  3ufammenhang  ber  ©ad)e  red>t 
anfchaulich  gu  machen.  235 aä  bie  Otefultate  biefeS  523erfiid>2>  befonberS  ungenau 
mad)t,  ift  ber  Umftanb,  baß  bei  ber  hohe«  Temperatur,  gu  me(d)er  man  baö 
255afTer  im  @t)linber  c erheben  muß,  ein  bebeutenber  233ärmeoerluft  an  bie  Um* 
gebung  (lattftnbet ; bann  aber  roirb  auch  eine  md)t  unbebeutenbe  Djiantität  235af* 
ferbampf  fd)on  im  Ofohre  berbichtet,  giebt  i)iet  fchon  eine  frei  roerbenbe  235ärme 
an  bie  2uft  ab  unb  fommt  alS  2S5affer  im  Gtplinber  c an ; man  begreift  alfo 
leicht,  baß,  bis  baS  235a(Ter  in  c inS  Kod)ett  fommt,  mehr  235afTer  attS  bern  ©e* 
fäße  a herübergefommeit  fepn  mirb,  als  eS  ber  Fall  fepn  mürbe,  mettn  biefe  bei* 
ben  Fehlerquellen  nicht  borhattben  mären;  biefer  23erfuch  mirb  alfo  in  bey  Otegel 
einen  gu  flehten  255erth  für  bie  latente  233ärnte  beS  2öafTerbampfeS  geben.  2S5ir 
fönnen  h »er  bie  genaueren  20?ethoben  gttr  93eftimmung  biefer  ©röße  nid)t  näher 
auSeinanberfehen. 

25ei  ber  ©eftittation  merben  bie  in  trgeitb  einem  ©efäße  buid)  ©rmärmung 
gebilbeten  Sämpfe  in  ein  Otohr  geleitet,  meldteS  mit  faltent  235affer  umgeben  ift; 
baburd)  merben  bie  Kämpfe  in  biefem  Siohre  in  tropfbare  Flüfftgfeit  bermanbelt, 
bie  Temperatur  be$  KühlmafferS  aber  mirb  bttrd)  bie  bei  ber  (Soitbenftritng  ber 
Kämpfe  frei  merbettbe  233ärme  bebeutenb  erhöht;  man  famt  ftd)  baoon  leid)t 
fd)on  an  bem  f leinen  TVftildrapparate,  Fig-  520,  übergeugen,  bei  meinem  bie 
gtg.  520.  . Fig-  521. 


Kämpfe  aus  bem  ©laSfolbett , in  melchem  fie  ergeugt  merben , in  ein  gerabeS 
9^°hr  geleitet  merben,  meldteS  burch  ein  weiteres  baS  KühlmafTer  enthaltenöes 
Oiohr  hinburd)geht.  2>aS  Kühlwafier,  welches  am  untern  ©nbe  beS  Kühl* 
SKüller^  ©runbrtß  ber  ‘üfjtifif.  ite  Stuft.  28 
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iof>rö  falt  jufließt,  fließt  am  ober»  Grnbe  beö  5tiif)lrobrö  erwärmt  wieber  ab. 
33ei  Seftillationen , roetcbe  in  grö^erm  9D?aßflabe  auögefübrt  werben,  ift  baö 
^iobr,  in  welchem  bie  Kämpfe  conbenftrt  werben  folleit,  in  ftorm  einer  ©d)rati* 
ftig.  522  $ig.  523. 


bentinie  bnrd)  baö  mit  bem  ^üblwaffer  gefüllte  ©efäß  geleitet,  wie  man  $ig. 
523  ftef)t,  bamit  bie  Kämpfe  möglid)ft  lange  mit  bem  falten  ©affer  in  33er«f>=* 
ntng  bleiben  utib  man  überzeugt  feptt  fann,  baß  am  offnen  Grube  beö  £Hof>rö  fein 
Santpf  unoerbichtet  entweid)t.  ©enn  ein  fold)er  Apparat  einige  Beit  im  ©ange 
geblieben  iff,  fo  wirb  man  bie  oberen  @d)ichten  beö  ©afferö  im  jtübfgefäße  im* 
mer  fefjr  beiß  ffnben,  weil  natürlich  baö  erwärmte  ©affer  fogleid)  in  bie  $?öbe 
' (leigt. 

9J?an  fönnte  nun  mit  jebem  Seftillirapparate  ben  ©erfb  bft  latenten  ©arme 
ber  Kämpfe  bejtimmen,  wenn  eö  möglid)  wäre,  jeber^eit  genau  jn  ermitteln,  wie 
oiel  Sampf  in  einer  gegebenen  Beit  oerbidjtet  worben  iff  unb  wie  oiel  ©arme 
er  an  baö  5tüf)lwaffer  abgegeben  tyat  ; um  bie  latente  ©ärme  ber  Kämpfe  genau 
gtt  beftimmen,  bat  man  alfo  nur  einen  Sejtillirapparat  fo  einjurid)ten , baß  ftd> 
biefe  ©roßen  mit  ©enautgfeit  ermitteln  laffen.  9tad>  biefem  principe  ift  in  ber 
Tbat  bie  latente  ©ärme  ber  Sämpfe  oerfdffebenerSliifftgfeiten  ermittelt  worben. 
Grö  ift  bie  latente  ©ärme  für  ben  Sampf  pon 

©affer  ....  540 

2Jffof)Ol  ....  214 

©chwefelätber  . . 90. 

S.  I).  »nt  ein  $Pfunb  bicfer  &lüfftgfeiten  bei  bem  Srucfe  einer  2ltmofpbäre  in 
Sampf  ju  permanbeln,  wirb  540*,  214*,  90mal  fo  oiel  ©ärme  gebunben,  alö 
nöt^ig  iff,  um  bie  Temperatur  oon  1 ff)funb  ©affer  um  1°  erhöben. 

Sie  latente  ©ärme  ber  Sämpfe  ift  nicht  für  alle  Temperaturen  biefelbe,  fte 
ift  größer  für  niebrige,  geringer  für  hob*  Temperaturen. 

246  @r$eiiguttg  ttott  Äälte  burdh  3$erbamvfmtg*  ©enn  eine  $lüfftgfeit 
an  freier  2uft  fod)t,  fo  behält  fte  eine  conffante  Temperatur,  weil  fte  oon  bem 
^euer  bttrd)  bie  ©ättbe  beö  ©efäßeö  (tetö  fo  oiel  ©ärme  erhält,  alö  burd)  bie 
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©ampfbilPung  abforbivt  Wenn  Pad  Kod'en  aber  unter  Pent  ^ecipienten 

Per  Luftpumpe  oor  ftd)  geht,  fo  fttiFt  Die  Temperatur  fortroä^renb , weil  aldPattn 
Per  ©ampf  Pie  $u  feiner  Q5ilPung  nötige  latente  Wärme  and  Per  ftlüffigFeit 
fetbft  unP  aud  Pen  umgebenPen  Körpern  nehmen  muß. 

©ießt  man  etmad  Weittgeifl  oPer  nod)  beffer  @d)mefeläther  auf  Pie  £>attP, 
fo  fügten  mir  eine  merFlid)e  ©rFaltung,  meil  Pie  $lüfftgFeiten  Pie  ju  ihrer  33er* 
Punftung  nötige  Wärme  aud  Per  SpattP  nehmen.  — Wenn  mir  an  beißen  Ta* 
gen  in  3ugluft  treten,  fo  fühlen  mir  aldbalP  eine  erfrifd)enPe  Kiif)(e.  ©d  i(t 

Pieö  Feinedroegd  Pie  ftolge  Paoon,  Paß  und  Per  Bug  falte  2uft  pführt;  Pie  an 
und  porüberftreichenPe  Suft  mag,  mie  mir  und  Purd)  Pad  Thermometer  über^eu* 
gen  Fönnen,  fef)r  marm  fetjn,  Per  Bug  bringt  und  Pod)  Piefe  ^IbFü^Cung , meil 
er  eine  lebhafte  93erPun(htng  auf  Per  ipaut  erhalt.  — Wir  haben  Pad  ©efiibl 
einer  PrücFenPen  ©chmiile,  menn  mir  und  in  einer  mit  $eud)tigFeit  gefättigten 
minPftillen  2ltmofphäre  befhtPen,  in  meld)er  Feine  S3erPunjTung  an  unferm  Körper 
tfattßnPen  Fann.  ©urd)  Pie  bei  rafdjer  23erPampfttttg  tfattftnPenPe  Wärmebin* 

Pung  etFlären  ftd)  folgenPe  23erfud)e. 

©cfrtcrctt  beS  2öaffer$  im  leeren  Flaume*  SDfatt  fept  unter  Pen  247 
Stecipienten  Per  Luftpumpe  ein  breited  ©ladgefäß,  meld)ed  mit  concentrirter  6d)me* 
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felfäure  gefüllt  ift.  ©inige3oll  Parüber  ift  ein  ganj  Pitn* 
ned  flad)ed  9)?etal(fd)äld)en  angebracht,  $ig.  524,  meld)ed 
einige  ©ramm  Wafier  enthält,  ©emöhnlid)  ift  Piefed 
@d)äld)en  an  Prei  $äPett  aufgehängt,  ober  ed  ruht  auf 
Prei  feinen  SDMatlfüßen,  melcbe  auf  Pcm  S^anPe  Ped  tut* 
tern  ©ladgefäßed  aufftehen.  Wenn  man  fo  meit  ald 
möglich  audgepumpt  hat,  unP  Pann  einige  Minuten 

1 märtet,  fo  erfebeitten  ©idnaPeltt  im  ©d)äld)ett,  unP  nad) 

einiger  Beit  ift  Pie  gan$e  Wafiermafie  itt  eine  fefte  Waffe 
oermanPelt.  ©iefer  merFroürPige  23erfud)  rührt  non  Sedlie  her.  ©ie  0d)me* 
felfäure  abforbirt  Pen  WafferPampf , fobalP  er  ftd)  bilPet,  unP  unterhält  PaPurd) 
eine  rafd)e  23erPunftung.  2JI le  Körper,  me(d)e  Pen  WafferPampf  ftarF  abforbirett, 
bringen  Piefelbe  WirFung  ^ert>or.  ©ad  97ietaUfd)äld)en  muß  fepr  Püntt  fetjn,  meil 
ed  auch  au  Per  ©rfaltung  Theil  nehmen  muß;  ed  muß  uon  Per  Umgebung  Purd) 
fchlechte  Wärmeleiter  ifolirt  fepn,  Pamit  Pent  Waffer  nicht  pon  außen  Wärme 
jugeführt  mirP. 

3n  Wollafton’d  Krpopbor  gefriert  Pad  Waffer  ebenfalld  Purd)  feine 
eigene  ^erPampfuttg.  3mei  ©ladFugeln,  $ig.  525,  ftnP  Purd)  eine  £Köhrc  per* 
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bunPen.  3»  jePe  Kugel 
mirP  etmad  Waffer  gebradK 
unP  Pttrd)  Pad  Kodteu  Pef* 
felben  alle  Suft  aud  Pem 
Apparate  audgetrieben.  30 
Pied  gefchehen,  fo  mirP  Pie 
öeffmtng  bei  e mittelft  eined  Sötfjrohrd  jugefd)mol$en,  unP  fo  Per  Apparat  luft* 

28  * 
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bid)t  perfdtloffen.  2Öenu  man  nun  alleß  25>afTer  in  einer  Kugel  jufammenlaufen 
läßt  nnb  bann  bie  anbere  Kugel  in  eine  Kältemifdning  taudtt,  fo  wirb  burd>  bie 
fortwähreub  ^ier  erfolgenbe  23erbid)tung  ber  2BafTerbämpfe  in  ber  anbern  Kugel 
eine  fo  rafd)e  23erbunftung  ^ernorgerufeit,  baft  baß  2ßafTer  gefriert. 

Qlud)  burd)  bie  rafd)e  23erbunftung  oon  ©chwefeläther  Bann  man  2öafTer 
leicht  511m  ©efrieren  bringen.  Wan  umwicfelt  31t  btefem  3wecBe  eine  mit  SSafier 
gefüllte,  etwa  1 $?inie  weite  bünne  ©laßröhre  mit  23aumwolle,  bie  man  mit 
©d)wefelätl)er  beträufelt.  £ie  fo  oorgeridttete  9töhre  bringt  man  in  einem  be* 
liebigen  ©laßgefäfte  unter  bie  ©locfe  ber  Luftpumpe.  25eint  ©oacuirett  oerbunftet 
ber  Qlether  fo  rafch,  baf?  baß  2BafTer  gefriert. 

248  ©efrierett  beS  SuecfftlberS*  Wan  Bann  bie  ©rPaltung  burd)  23er* 
bampfen  biß  3um  ©efrierpunBte  beß  DatecBftlberß  treiben.  3u  biefem  Swecfe  um* 
wicBelt  man  eine  Th^ntometerBugel  mit  einem  ©d)wämnid)en  ober  einem 
fd)mammartigen  ©ewebe,  weld)eß  man  mit  ©cbwefelBohlenftoff  ober  nod)  beffer 
mit  flüfftger  fd)wefliger  ©äure  befeud)tet.  ®ie  23erbampfung  gel;t  fo  rafd)  per- 
fid), unb  bie  baburd)  weggenommene  2öärmemeitge  ift  fo  bebeittenb,  baft  baß 
Tintometer  auf  — 10°,  — 20°,  — 30°  fällt  unb  nad)  einigen  2iugenblicPen 
baß  DmecBfilber  in  ber  Kugel  gefriert. 

©ine  ftlüffigBeit  oerbampft  um  fo  rafcher,  fte  erzeugt  alfo  bei  ihrer  23er* 
bampfung  eine  um  fo  ftärfere  Kälte,  je  tiefer  ihr  ©iebepunft  liegt ; beßhalb  wirb 
burd)  23erbampfen  oon  ©dtwefeläther  eine  ftärBere  Kälte  erzeugt  alß  burd)  2Baf* 
fer,  burd)  fd)wejtige  ©äure  niepr  alß  burch  2letf)er,  burd)  flüfftge  Koflenfäure 
mehr  alß  burd)  fdjweflige  @äure. 
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(2  V e c if  ifcfy  e Sßärme  her  Körper* 

249  SJlittel,  &ic  SöärmemciiQcii  311  veroleidjem  2Bir  nehmen  alß  einen 
für  ftd)  felbft  einleud)tenben  ©runbfah  an,  baf?  ftetß  biefelbe  2Bärntemenge  nöthig 
fep,  um  biefelbe  2öirButtg  hwor^ubringen.  2öettn  3.  23.  ein  2)fuub  ©ifen  oon 
10°  burd)  irgenb  eine  Urfache  biß  ju  einer  Temperatur  pan  11°  erwärmt  wirb, 
fo  ift  ba^u  immer  ein  unb  biefelbe  2Bärmemenge  nöthig,  mag  bie  2öärme  nun 
pon  ber  ©onne  ober  pon  einem  beerbe  Bommen,  mag  fte  burd)  23erühnmg  ober 
burd)  ©trahlung  bent  ©ifen  mitgetheilt  werben,  ©beufo  wirb  ftetß  biefelbe 
Sßärmemenge  nöthig  fepn,  um  1 23funb  ©iß  pon  0°  31t  fd)tnel3en,  unb  fo  ift 
benn  auch  ftetß  eine  beftimmte  Quantität  pott  2öärme  nöthig,  um  1 2>funb 
2ßafTer  pott  100°  31t  oerbampfeit.  -Die  2£ärmemengeu  müfTett  aber  and)  bent 
©ewicfjte  ber  ©ubftanjeu  proportional  feptt,  auf  weld)e  fte  wirfen,  um  einen 
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(Specißfcße  Wärme  ber  Körper. 

beflimmten  Effect  ben>or$u  Drin  gen,  b h-  um  Die  Temperatur  oon  100  Wunb 
Gfifen  oon  10°  auf  11°  $u  er^ö^en ; um  100  Wunb  ©iS  511  fchme^en  ober  100 
Wunb  Waffer  31t  oerbampfen,  hat  man  eine  lOOmat  größere  Wärmemenge  nö* 
tf)ig,  als  wenn  man  biefelben  ©ffecte  nur  an  1 Wunb  biefer  ©ubflattjen  hervor* 
Dringen  wollte. 

©ine  ©ubflanj  hat  eine  größere  ober  geringere  Wärmecapacität,  je 
nad>bent  eine  größere  ober  geringere  Wärmemenge  nötf>ig  ifl , um  eine  beflimmte 
Teniperatttroeränberung,  etwa  eine  Temperaturerhöhung  oon  1°,  l)erpor^uDringen ; 
bie  ba$u  nötige  Wärmemenge  aber  nennt  man  bie  fpeetfifche  Wärme  bie- 
fer ©uDftang.  3wei  Körper  haben  gleiche  Wärmeeapacitäten,  wenn  fte  Dei  glei* 
d)em  ©ewidjte  berfelben  Wärmemenge  Debiirfen,  Damit  if>re  Temperatur  um  1° 
erhöbt  wirb;  bagegen  ifl  bie  Wärmccapacität  beS  einen  Körpers  2mal,  3mal  unb 
4mal  fo  groß  als  bie  beS  anbern,  wenn  bajn  eine  2«,  3*,  4mal  größere  Wärme* 
menge  nöthtg  ifl. 

2luS  biefett  ©eftnitionen  geht  fj^bor,  baß  ein  Körper,  befTett  ©ewid^t  m unb 
beffen  Wärmecapacität  c ifl,  Dei  einer  Temperaturerhöhung  ober  einer  Tempera* 
tureruiebrigung  oon  t°  eine  Wärmemenge  aufnimmt  ober  oertiert,  weld)e  Durch 
DaS  Wobuct  met  auSgebrücht  ifl. 

Um  bie  fpeciftfdK  Wärme  ber  Körper  51t  Deflimmen , hat  man  Drei  oerfdüe- 
bene  Wethoben  befolgt,  nämlich  bie  Wethobe  beS  ©iSfd)tnel$enS,  bie  WifdjungS* 
methobe  unb  ©rhaltungSmethobe. 

91ad)  ber  Wethobe  beS  ©iSfdmteljenS  wirb  ber  Körper,  beffett  fpeciftfdte  Wärme 
beflimmt  werben  foll,  gewogen  unb  bis  $u  einer  bejlimmten  Temperatur  erwärmt 
in  ein  mit  ©iSflitchen  gefülltes  ©efäß  gebrad)t  3nbem  er  nun  erhaltet,  wirb 
ein  Tbcil  beS  ©ifeS  gefdunol^eu;  aus  ber  Wenge  beS  gefd)mol$enen  ©ifeS  er* 
giebt  ftd)  bann  bie  Quantität  ber  Wärme,  weld)e  ber  Körper  oerlor,  unb  ba* 
rauS  bann  and)  feine  fpeciftfd)e  Wärme. 

T)ie  © v h a l tu  n g S m e t h 0 b e grünbet  ftd)  auf  folgenbeS  W’incip.  Wenn 
ein  erwärmter  Körper  in  einen  Staum  gebracht  wirb,  in  welchem  er  nur  bttrd) 
Strahlung  erhalten  harnt , fo  wirb  er  unter  übrigens  gleid)en  Umjlänbett  um  fo 
lattgfatner  erhalten,  je  größer  feine  fpecißfdje  Wärme  ifl. 

$ie  genaueren  Olefultate  liefert  bie  Wifchun gSmeth ob e,  bie  wir  and) 
etwas  näher  betrad)ten  wollen.  Diefe  Wethobe  befielt  im  Wefent(id)ett  barin, 
baß  man  eine  gewogene  Wenge  beS  $u  unterfuchenben  Körpers  bis  auf  eine  be* 
flimmte  Temperatur  erwärmt  unb  bann  in  ein  ©efäß  mit  Waffer  eintaitdjt, 
befTett  Temperatur  burd)  2lbhühlung  jenes  Körpers  erhöht  wirb;  hennt  man  nun 
bie  Quantität  beS  KühlwafferS,  hat  man  ermittelt,  weld)e  Temperaturerhöhung 
eS  burd)  bie  21bfühluttg  beS  eingetaud'ten  KörperS  erleibet,  fo  läßt  ftd)  barauS 
bie  fpeciftfd)e  Wärme  biefeS  Körpers  berechnen. 

Zehnten  wir  an,  eine  200  ©ramm  fd)were  bis  ju  100°  erwärmte  Watin* 
hugel  fet)  in  eine  15°  warme  WafTertnaffe  oott  105  ©ramm  eingetaud)t  worben 
unb  habe  fte  burd)  feine  Qlbhühlung  auf  20°,  alfo  um  5°  erwärmt,  fo  ifl  hlar, 
baß  bie  200  ©ramm  Watin  um  80°  abgehül)(t  werben  mußten,  um  105  ©ramm 
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WafTer  um  5°  3U  erwärmen.  ©iefelbe  Wärmemenge,  weldie  bie  Watinfugel 
abgegeben  l;at,  würbe  aber  bemnad)  and)  hingerekbt  haben,  um  bie  Temperatur 
oon  525  ©ramm  Waffer  um  1°  $u  erböten.  Wäre  bie  Watinfugel  nur  1 
©ramm  fd)wer  gewefen,  fo  butte  bie  oon  ihr  bei  einer  Temperaturerniebrigung 

t>on  80°  abgegebene  Wärmemenge  auch  nur  alfo  nur  2,625  ©ramm  Waffer 

um  1°  ober  1 ©ramm  Waffer  um  2,625°  erwärmen  fönnen.  2)arauß  gebt 
aber  berror,  baß  biefelbe  Wärmemenge,  welche  bie  Temperatur  pon  1 ©ramm 
Watin  um  80°  erhöbt,  bie  Temperatur  einer  gleichen  Waffermaffe  nur  um 

2 625 

2,625°  erhöben  fann,  baß  Platin  bebarf  alfo  nur  — ■,  alfo  0,0328mal  weni* 

ger  Wärme,  um  eine  gleiche  Temperaturerböbung  311  erfahren  wie  eine  gteid)e 
Waffermaffe;  bie  fpeciftfebe  Wärme  beß  ^Ptatinö  ift  bemnad)  0,0328. 

^Bejeicbnen  wir  mit  *»  baß  ©ewid)t  unb  mit  t bie  Temperaturerhöhung 
beß  Küljlroafferß  (in  bem  eben  berechneten  95eifpiele  105  ©ramm  unb  5°),  mit 
m'  unb  t‘  baß  ©ewiebt  unb  bie  Temperaturerniebrigung  beß  abgefühlten  $ör* 
perß  (in  unferni  Q3eifpiete  200  ©ramm  Watin  unb  80°),  fo  ergiebt  ftd>  auß  ber 
eben  für  einen  concreten  $all  burcbgefiibrten  93etrad)tungßweife  für  bie  95erecb* 
niing  ber  fpeciftfdmi  Wärme  c beß  abgefühtten  itörperß  folgenbe  formet : 

m . t 
m‘t‘  ’ 

baß  b^t:  in  Worten,  man  finbet  bie  fpecififd)e  Wärme  beß  abgefüblten  ^örperö, 
wenn  man  fein  ©ewkbt  mit  feiner  Temperaturerniebrigung  multiplicirt  unb  mit 
biefem  Wobucte  in  baß  Wobuct  bipibirt,  welcbeß  man  erb ält,  wenn  baß  ©e* 
wid)t  beß  ^iiblmafferß  mit  feiner  Temperaturerhöhung  multiplicirt  wirb. 

250  9tefultate  ber  £lerfucf)e  über  bie  fpeciftfebe  2öärme*  ®ie  95e* 
ftimmung  ber  fpecififcben  Wärme  erhielt  bureb  bie  Arbeiten  oon  2>itlong  unb 
9)etit  eine  große  Wichtigkeit  für  bie  Chemie,  inbem  fie  fanben,  baß  baß  Wo* 
buct,  welcbeß  man  erhält,  wenn  man  bie  fpeciftfebe  Wärme  eineß  ©lementß  mit 
feinem  Atomgewid)te  multipiieirt,  fletß  benfelben  Werth  halje*  funben  fie 
3.  95.  bie  fpeciftfebe  Wärme  beß  Qrifenß  gteid)  0,1100;  baß  Atomgewid)t  biefeß 
9)?etafiß  ift  aber  339,2,  unb  baß  Wobuct  biefer  beiben  ©röfien  ift  gteidt  37,31. 
Multiplicirt  man  bie  fpeciftfebe  Wärme  beß  jtupferß  0,0949  mit  feinem  Atom* 
gewidffe  395,7,  fo  erhält  man  baß  Wobuct  37,55,  einen  Werth/  welcher  mit 
bem  für  baß  ©ifen  gefunbenen  fafl  ootlfommen  übereinftimmt.  @benfo  fanb  ficb, 
baü  biefeß  Wobuct  für  alle  metallifdjen  Elemente  fafl  genau  benfelben  Werth 
habe,  eß  fd)ien  alfo  baß  ©efe£  begrünbet  311  fepn,  baü  bie  fpeciftfd)e  Wärme  ber 
metaüifcben  Elemente  ihrem  Atomgewichte  umgekehrt  proportional  fep. 

©aburd)  war  nun  ein  Mittel  mehr  gegeben,  baß  Atomgewicht  eineß  ßör* 
perß  fenneit  3n  lernen  unb  bie  Wertbe  ber  auf  anberm  Wege  gefunbenen  Atom* 
gewichte  3U  controliren.  2)ie  Atomgewichte  ber  Elemente  waren  3U  ber  Beit, 
wo  £)ulong  unb  93etit  biefe  Arbeiten  außfübrten,  nod)  nicht  fo  fefl  beftimmt 
alß  jeijt;  oft  batte  man  für  benfelben  Körper  unter  mehreren  Atomgewichten  3U 
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wählen,  unb  © tt  l o n g unb  3)etit  wählten  natürlich  baß  mit  ihrem  ©efetje 
am  heften  harmonirenbe. 

0päter  mürben  bie  Atomgewichte  auf  anbenn  2ßege  genauer  beftinimt, 
aber  baß  ©nlong’fdje  ©efeü  fleUte  ftd)  baburcf)  nid)t  nod)  eoibenter  herouß, 
im  ©egentheile  ergaben  ftd)  Abmeid)ungen,  welche  bem  ©efe^e  gerabe  jtt  wiber* 
fpredmt  fduenen.  ©ttrd)  bie  neiteften  Uuterfnd)ungen  S^egnault’ß  über  bie 
fpeciftfche  2Öänne  ift  jebod)  bie  9tid)tigfeit  beß  ©efefjeß  außer  3weifel  gefiellt. 


33ierteß  Kapitel. 

i^ortpflanjuttg  ber  2öärme. 

©jiftenj  ber  ftraljlettbett  £öärme.  ©te  ftrahlenbe  QBärme  burd)*  251 
bringt  gemiffe  Körper  in  berfelben  2Beife,  mie  baß  Sid)t  burd)  bie  burd)fid)tigen 
Körper  binburd)gef)t;  bie  0onnenjtraf)len  $ 33.  treffen  unfere  Gfrbe,  ttachbem  fte 
bie  ganje  Qltmofpfjäre  burd)bruitgen  haben,  fte  erwärmen  bie  ©rboberfläche,  mäh* 
reub  bie  ^öf>eren  Legionen  ber  2uft  falt  bleiben ; bie  2Bärmeftral)len  gehen  alfo 
größfentheilß  burd)  bie  Atmofphäre  hinburd),  ohne  oon  ihr  abforbirt  $u  werben. 
2£cnn  man  ftd)  bem  fteuer  eineß  ipeerbeß  nähert,  fo  empftnbet  man  eine  breit* 
ttenbe  ipi^e,  unb  bod)  ift  bie  2uft  $mifd)en  unß  unb  bem  geuer  nid)t  biß  311 
einem  foldjen  ©rabe  erwärmt,  benn  wenn  man  einen  0d)irm  porhält,  oerfd)miu* 
bet  biefe  £ihe  augenblicklich,  maß  unmöglid)  wäre,  wenn  wirklich  bie  ganje  unß 
umgebenbe  SuftmafTc  eine  fo  i)of)e  Temperatur  hatte.  ipeiße  Körper  fönnen 
alfo  nad)  ötlen  0eiten  hin  2ßärme  außfenben,  welche  burd)  bie  2uft  hinburd)geht 
wie  bie  Sichtftrahlen  bnrd)  bnrd)ftd)tige  Körper;  man  fprid)t  beßhalb  pon  flrahs 

len  ber  SSärme  nnb  pon 
Söärmeflrahlen,  wie 
man  pon  2id)tftrahlen  fprid)t. 

2ßenn  man  jwei  große 
fphärifd)e  ober  parabolifd^e 
ipoßlfpiegel  pon  polirtem 
Sfflefftugbfed),  ^ig.  526,  5 biß 
6 9)?eter  pon  einanber  ent* 
fernt,  fo  aufjtellt,  baß  bie 
Achfen  betber0piegel  in  eine 
2ittie  ^ufammenfaüen , wenn 
man  alßbann  in  ben  33reuupunft  beß  einen  6piegelß  ein  0tücf  3unber,  in  ben 
Brennpunkt  beß  anbern  aber  eine  fa ft  weißglühenbe  ©ifettkugel  ober  eine  glü* 
henbe  $of)le  bringt,  bereu  Verbrennung  man  burd)  einen  Blafebalg  lebhaft  un» 


$ig.  526. 

in 
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tevf>ätt,  fo  mirb  ftd)  ber  Bunber  afgbalb  entgünbeit,  alg  ob  er  mit  bem  $euer  in 
‘Berührung  märe.  tiefer  Berfud)  geigt  r bah  ber  gliihenbe  Körper  2Bärmeflrah* 
(en  augfenbet,  benn  eg  ifl  Blar,  bah  ber  Bunber  nicht  etma  baburd)  angegünbet 
mürbe,  bau  bie  gmifd)en(iegenben  2uftfd)id)ten  allmälig  fo  ftarB  ergibt  morben 
ftnb.  bringt  man  ben  3unber  aug  bem  BrennpunBte  rneg,  fo  mirb  er  nicht 
mehr  entgünbet,  menn  man  ihn  audt  betn  gliihenben  Körper  meit  näher  bringt. 

bringt  man  an  bie  ©teile  ber  glübenben  jtugel  eine  ßugel  oon  300°  unb 
an  bie  ©teile  beg  3unberg  ein  geroöhnlicheg  Thermometer,  fo  mirb  bag 
meter  rafch  fleigen ; alfo  auch  bie  ßugel  oon  300°  fenbet  SBärmeflrahlen  aug. 

SBenn  man  bie  300°  f)ei§e  jlttgel  mit  einem  ©efähe  potl  Bochenben  2ßafferg 
ober  mit  SBaffer  oon  90°,  80°  ober  70°  oertaufd)t,  fo  beobachtet  man  oietleid)t 
^ig.  527.  9ac  ^e‘nc  Temperaturerhöhung  mehr  am  ^^ermometcr ; bieg  be* 
meifl  aber  nod)  nicht,  baf?  bie  SBättbe  beg  ©efäheg  bei  biefer  Tein* 
V peratur  Beine  2Bärme  mehr  augftra^icn,  fonbern  nur,  bah  hier  bag 
A gemöbniiche  Thermometer  nicht  empfünblich  genug  ifl.  9D?att  muh 
begfjalb  empjinblichere  Bnflrumente  gu  ipülfe  nehmen,  etma  ein 
/L  Shiftthermometer , 9tumforb’g  ober  2egli e ’ g 2)ifferentialther* 
mometer  ober  5D? ettoni’g  ^^evmomuitipficator. 

©in  Suftthermometer  Bann  man  gu  biefem  3mede  etma 
fo  confiruiren,  mie  $ig.  527  geigt,  ©ine  itugel  oon  3 big  4 ©eit* 
timeter  2)urchmefTer  ifl  an  bem  ©nbe  einer  S'töhre  angeblafen,  be* 
ö reu  ©ttrchmeffer  ungefähr  lmm  beträgt;  biefe  3ftöf)re  ifl  geBrümmt, 
mie  man  in  ber  $igur  ft eljt,  unb  f)at  in  ber  Sflfittc  eine  gmeite 
Äugel,  an  ihrem  anbern  ©nbe  einen  Trichter,  bamit  bie  oon  c big  d flc^enbc 
ftliifftgBeit  rneber  in  bie  untere  ßugel  gurücBfteigen , noch  oben  auglaufen  Bann. 
2Benn  bie  Dimenftonen  beg  Bnflrumenteg  beBannt  ftnb,  fo  Bann  man  mohl  un* 
gefähr  feine  ©mpftnblid)Beit  berechnen,  grabuirett  Bann  matt  eg  jebod>  nid)t,  meit 
ja  bie  $liifftgBeit  bem  atmofphärifchen  SrucBe  auggefe^t  bleibt  unb  meil  aug  ber 
unteren  jtugel  halb  2uft  aug*,  halb  eintritt. 

Btumfor&’S  ©iffercritialt^ermomctcr , $ig.  528,  befiehl  aug  gmei 
©lagBugeln,  a nttb  b,  meld)e  burd)  eine  gebogene  ©lagröfjre,  beren  horigontaler 

Theil  5 big  6 ®ecimeter  lang  ifl,  oer* 
bunben  ftnb.  3n  biefer  S^öhre  beftnbet 
ftd)  ein  Bnber  oon  2t(Bohol  ober  ©d)toe* 
felfäure,  auf  melchen  oon  beiben  ©ei* 
ten  bie  2uft  ber  kugeln  brüdt;  er 
mirb  alfo  nur  bann  an  einer  beflimms 
ten  ©teile  flehen  bleiben,  menn  ber 
3)rucB  oon  beiben  ©eiten  gleich  ifl. 
2)ie  ©teile,  melche  ber  Bnber  einnimmt, 
menn  bie  Temperatur  beiber  kugeln 
oollBommen  gleid)  ifl,  ifl  ber  9htU* 
punBt  ber  Theilung.  2öirb  nun  bie 


ffig.  528. 
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eine  Äuget  mef>r  erwärmt  atä  bie  anfcere,  fo  töirb  ber  3nber  gegen  bie  füttere 
Äuget  tjiugetrieben,  unb  feine  (Entfernung  uon  bemSMpunfte  tft  ber  Temperatur* 
bifferenj  ber  beiben  Äugetn  proportional. 

öeSltc’ö  ^iffeventialtljermpmeter,  $ig.  529,  ijt  auf  ähnliche  Qöeife 


ffifl.  529. 


gefd)n>är$t 
bie  ipütfen 


conflruirt,  nur  ftnb  feine  Äugetn  in 
ber  Sieget  etroaä  fteiner,  bie  Der* 
tifaten  21rme  ber  fte  oerbinbenben 
Siöbre  finb  tanger  unb  flehen  ein* 
anber  näher. 

SOfceUotti’S  Xfiermomulti* 
VUcator  befielt  au$  einer  tfjermo* 
eteftrifchen  @äute,  $ig.  530,  toie 
fte  fchott  früher  befd)rieben  rourbe, 
unb  au$  einem  fefjr  empftnbtid)en 
sjfluttiplicator.  ®ie  @äute  ift  forg* 
fättig  an  beiben  (Enben  mit  Stuf? 
unb  mit  ihrer  Raffung  bei  p,  $ig.  531,  auf  ein  @tatio  gebracht; 
a unb  b bienen  baju,  bie  2uft(lrömungen  unb  bie  @eiten(trat)(ungen 
Sig  531. 


N 
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nott  ber  ©äule  abjupalten;  ba  bie  £ülfe  b conifd)  ift,  fo  bterrt  fte  auch,  um 
non  bicfer  ©eite  fjer  bie  Sßärmeftrablen  mein*  $u  concenfriren , wenn  eg  nötf>ig 
ifl  35er  ßupferbrabt,  melier  bag  ©atoanometer  bitbet,  tfl  7 big  8 Weter 


$ig.  532. 

\ 


lang  unb  ifl  mit  40  SSinbungen  auf  einen  Wetallrafmien  aufgerounben.  35ie 
tnobl  auggeroäjjlten,  magnetiftrten  nnb  mit  ©orgfalt  compenftrten  fabeln  ftnb  mit 
§ig.  533.  einanber  perbnnben,  roie  $ig.  533  $eigt;  btefeg  ©t>ftem 

ifl  atgbann  an  einem  ©oconfaben  aufgetyängt,  welcher 
in  ber  Witte  einer  ©lagglocfe  c,  $ig.  532,  aufgefjängt 
ifl.  25urd)  ©retten  an  bem  .ftnopfe  f lägt  ftd>  ber 
©oconfaben  mit  ben  fabeln  etroag  beben  ober  fenf'en. 
®er  Apparat  wirb  auf  einem  f)in(änglid)  feflen  Sifche 
gehörig  ing  9tioeau  gefleUt,  fo  ba§  ber  $aben  gerabe 
in  ber  Witte  beg  $beilfreifeg  tätigt,  unb  fo  gerichtet,  ba&  bie  fabeln,  wenn  ihre 
©bene  in  ben  magnetifd)en  Weribian  fäUt,  auf  ben  Sfoiflpunft  ber  ^f>eifung  geigen. 

Um  bie  23erbinbung  $wifd)en  ber  tbermoeleftrifcben  ©äule  unb  bem  Wul* 
tiplicator  fjer^ufteüen , bienen  bie  leicht  aitgbefwbaren  35raf)tfpiralen  g unb  A, 
welche  bei  x unb  y mit  ben  beiben  ©nben  ber  tf)ermoelettrifd)en  ©äule,  bei 
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m unb  n mit  ben  Enben  beö  5D?uttiprtcatorbra^teö  in  teitenber  S3ev6inb«ng  flehen. 

Die  gevingftc  Temperaturbifferenj  jmifd)en  ben  beiben  gefdjraärjten  Enben  ber 
@äule  bemirkt  nun  fdrnn  eine  Ablenkung  ber  Stabei,  bie  man  auf  bem  get^eitten 
jvreife  ablefett  bann. 

^Bärmeftra^Ittnö^Permögcn  ber  Körper.  Daö  Vermögen  ber  $ör*  252 
per,  bie  SSßärme  auöjuftrablen,  ift  fe^r  ungleid)  unb  bängt  mefentlid)  oon  bem 
Suftanbe  ber  Oberflächen  ab;  im  Allgemeinen  flra^ten  bie  Dberfläd)en  ber  me* 
niger  bid)ten  Körper  unter  fottfl  gleid)ett  Uniftänben  mehr  SBärme  auö  alö  bie 
Öberflädten  bid)ter  Körper.  Die  Ungteid)^eit  beö  0trablungöoermögenö  rer* 
fd)iebener  Oberflächen  b<ü  Seölie  folgenbermaßen  uad)gemiefen:  Er  brachte  in 
ben  Brennpunkt  eitteö  ipDf)(fpiegelö  bie  eine  itugel  feinet  Differentialtbermome* 
tei$  unb  ftetlte  in  einiger  Entfernung  in  ber  Ad)fe  beö  fpoblfpiegelö  einen  bob^n 
mit  beißem  SßafTer  gefüllten  Söürfel  oon  Sflefftttgbled)  auf,  bellen  @eite  15  biö 
18  Eentimeter  laug  mar;  bie  eine  0eitenfläd)e  biefeö  SBürfelö  mar  mit  Stuß 
überzogen,  eine  anbere  polirt;  mürbe  nun  bie  polirte  $läd)e  bem  0piegel  $uge* 
febrt,  fo  mar  bie  SÖirfung  auf  baö  Differentialtbermometer  bei  meitem  geringer, 
al$  menn  man  bie  berußte  $läd)e  bem  0piegel  $ukebrte ; bie  mit  Stuß  gefdjroarjte 
flache  ftrablt  alfo  mehr  SSärnte  auö  alö  bie  polirte  5D?etaÜfirtd)e. 

Diefe  9)?etbobe  ift  $mar  gattj  geeignet,  um  bie  Unterfcbiebe  im  0trablungö* 
oermögen  ftdübar  ^u  ntad)ett;  um  aber  genauere  Bergleid)uttgen  anjuftellen,  ift 
Sttelloni’ö  Verfahren  bei  meitem  oor$üglid)er;  er  flellte  in  paffenber  Entfer* 
nung  oon  ber  ^f>evtnofäule  einen  ipoblmürfel  oon  SOiefftngbled)  auf,  beffen  0eite 
7 biö  8 Eentimeter  lang  unb  melcher  mit  b^nt  Ööaffer  gefüllt  mar,  meldieö 
burd)  eine  SÖeingeiftlampe  auf  conftanter  Temperatur  erbalten  mitrbe ; bie  0ei* 
tenflädten  biefeö  SSürfelö  maren  auf  uerfd)iebene  Sßeife  präparirt,  näntlid)  eine 
mit  Stuß,  eine  mit  Bleimeiß,  eine  mit  Tufd)  überzogen  unb  eine  polirt. 
ttad)beni  bie  eine  ober  bie  anbere  0eitenfläd)e  bem  Tbermomultiplicator  jugefef>rt 
ift,  ftnb  bie  Ablenkungen  ber  Stabei  fef)r  ungleid),  attö  ben  beobad)teten  Ablett* 
kungelt  ergiebt  ftd)  bann  ohne  SBeitereö  baö  Berbältniß,  in  me(d)em  bie  Emif* 
ftonöfäbigfeit  ber  oerfd)iebenen  ftläcfyen  ju  einanber  ftebt.  Auf  biefe  Sßeife  mürbe 
baö  Auöftrablungöoermögen  folgenber  Körper  beftimmt: 

ßienruß 100  Tufd)  .....  85 

Bleimeiß 100  ©ummilack  . . 72 

fpaufenblafe  ...  91  $Ü?etatlfläd)e . . 12. 

SBenn  man  alfo  mit  100  baö  Auöftrablungöoermögen  beö  ßienrußeö  beneid)* 
net,  fo  ift  baö  Anöftrablungöoermögen  einer  polirten  9ttetallßäd)e  gleid)  12,  alfo 

12 

nur  Don  &em  ^ienrußfläche. 

5lbforptiott  ber  2Bärmcfiraf)lett.  Seber  Körper  bat  baö  Vermögen,  253 
Sßarmeftrablen,  bie,  oon  einem  attbern  Körper  fommenb,  ibn  treffen,  mehr  ober 
meitiger  jtt  abforbiren;  bieö  ergiebt  ftd)  fcho«  att$  ben  eben  befprodjenen  Berfu* 
d)en;  benn  bie  Körper  ermärtnen  ftd)  in  bem  Brennpunkte  be$  einen  fpoblfpiegelö 
nur  beöbalb,  meil  fte  bie  2öärnieftrablett  abforbiren,  meld)e  burd)  bie  (Spiegel 
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auf  ihnen  concentrirt  werben.  £)aff  bieP  Vermögen  aber  atten  Körpern  jufommt, 
ergiebt  ftd)  barattP,  baff  alle,  ben  ©onnetiffrahleti  auPgefe^t,  eine  Temperatur 
annehmen,  welche  hÖfjw  ifl  alP  bie  Temperatur  ber  9uft. 

£>aP  AbforptionPoermögen  ift  nicht  für  aUe  Körper  gleich,  map  fchon  barattP 
heroorgeht,  baff  fte  nid)t  gleicheP  ©mifflonPoermögen  haben,  benn  eine  Oberfläche, 
welche  (eid)t  QÖärmeffrahlett  auPfenbet,  muff  umgebest  and)  bie  ftähigfeit  höben, 
biefe  ©tragen  einmaligen.  Sie  Ungleichheit  beP  AbforptionPoermögenP  läfft 
ftd)  fd)on  burcf)  einen  einfachen  23erfud)  geigen : SOtan  fe^e  nur  ein  Thermome* 
ter,  beffen  Kugel  gefd)mär$t  ifl,  ben  ©onnenffrgplen  aitP,  fo  wirb  cP  weit  höhet 
(leigen  alP  ein  anberep,  beffett  Kugel  nicht  gefchmär^t  ifl ; bie  gefd)wär$te  Ober* 
fläd)e  ber  einen  Thermometerfugel  abforbirt  alfo  offenbar  mehr  Qöärmeffrahlen 
alP  bie  glätt$enbe  Oberfläche  ber  anbern. 

®ie  oon  einem  Körper  abforbirten  Qöärmeffrahlen  finb  ep  alfo,  welche  ihn 
erwärmen;  wenn  alfo  ein  Körper  burd)  SBärmeffrahlung  möglkhff  . ffarf  erwärmt 
werben  foll,  fo  muff  matt  ihn  mit  einem  Ueberjnge  oerfeheu,  weld)er  bie  QBärme* 
flrahlen  ffarb  abforbirt;  man  übergeht  bePhalb  aud)  alle  Thermofbope,  welche 
baju  biettett  füllen,  bie  QBirfungen  ber  SSärmeffrahlung  red)t  merblich  ju  mad)en, 
bie  Kugeln  ber  ©ifferentialthermometer,  bie  beibett  ©ttben  ber  thermoeleftrifchen 
©äule  mit  9tuff,  weil  biefer  unter  allen  bebannten  Körpern  baP  ffärbffe  Abforp* 
tionPoermögeti  hat. 

QBir  haben  oben  gefehen,  baff  metallifche  Oberflächen  nur  ein  fehr  geringeP 
©mifftonPoermögett  beft^eti , unb  barattP  folgt,  baff  fte  bie  2öärmeffrahlen  aud) 
nur  itt  einem  fehr  geringen  9)iaffe  einjitfaugen  int  ©taube  ftnb. 

254  gicflcjtott  unb  iDtffuftcm  ber  3ßärmeftra^len*  3m  Allgemeinen 
haben  bie  Körper  bie  ftähigfeit,  eilten  Theil  ber  fte  treffettben  SBärmeffrahlen 
ganj  in  ber  $ßeife  juritefjumerfen , wie  fte  aud)  bie  2id)tffral)len  regelmäßig  ober 
unregelmäffig  reflectiren.  Sie  ©piegel,  bie  unP  jtt  ben  obigen  23erfuchen  bien* 
ten,  geben  unP  einen  entfd)eibenbett  Q3eweiP  für  bie  Oleflerion  ber  SBärmeffrahlen, 
benn  fte  erwärmen  ftch  felbff  bei  bem  33erfud)e  mit  betn  3unber  nicht,  ©in  ein* 
fad)er  ©chluff  überzeugt  unP,  baff  bie  meiffen  Körper  biefeP  ^eflerionPoermögen 
beftpen  müffeit  nnb  baff  eP  bem  QlbforptionPoermögen  fo  jtt  fagett  complementär 
iff,  benn  bie  ©umme  ber  abforbirten  unb  ber  reflectirten  QÖärmeffrablen  muff 
bod)  offenbar  ber  ©efammtfKtf  ber  einfallenben  ©trahlen  gleich  fepn,  oorauPge* 
fetjt,  baff  ber  Körper  feine  Qßärmeffrahleit  burd)läfft.  A3enn  alfo  baP  9teflerionP* 
oermögett  gröffer  iff,  fo  iff  baP  QlbforptionPoermögen  geringer,  unb  umgefehrt. 
©in  Körper,  ber  gar  feine  Sßärmeffrahlen  reflectirt,  muff  alle  ©trahlen  abfor* 
biren,  wie  bieP  in  ber  Tl;at  bei  foldten  Oberflächen  ber  ftall  iff,  bie  mau  forg* 
fältig  mit  9tuff  überzogen  hat;  polirte  SDietallflächen  bagegen,  welche  ein  groffeP 
ÜteflerionPoermögen  beft'hen,  abforbiren  nur  fehr  wenig  SBärmeffrahlen. 

Sie  QBarmeffrahlen  werben  gan$  nad)  benfelben  @efe£en  reflectirt  wie  bie 
2id)tffrahlett , b.  h-  ber  ^efferionPtwnfel  iff  bem  ©infallPwinfel  gleich;  bieP  geht 
fchon  auP  ben  Q3erfud)en  mit  ben  ipohlfpiegeln  heroor,  ba  ja  bie  Q3rennpunfte 
für  bie  ASärmeffrahlen  mit  benen  ber  2id)tffraf)len  ^ufammenfallen. 
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0o  wie  an  bei  £5Derfläd)e  eiltet  nid>t  gan3  oollftätibig  polirten  Körper* 
2id)t(trahlen  nad)  allen  0eiten  unregelmäßig  ^evftveut  werben , fo  erleiben  and) 
bie  SBärmeftrablen  an  bei  £)berftäd)e  bei  meijteti  Körper  eine  Diffufiott. 

9)fan  fantt  ftd)  bapon  burd)  folgenben  93erfud)  überzeugen.  9)tan  (affe  buid) 
eine  Oeffttung  in  bem  Saben  eineö  bmtflen  3immer*  ©onnenflrahlett  auf  eine  bei 
öeffnung  gegeniiberfiegenbe  2öattb  faden,  fo  wirb  bei  erleudttete  ftlerf  berfelben, 
weld)er  oon  alten  0eiten  f>er  ftd)tbar  ift,  weil  ei  ba$  0onnenlid)t  nad)  allen 
©eiten  f)i\\  3erftreut,  and)  bie  2Bärmejtrahlen  unregelmäßig  3erftreuen,  alfo  nad) 
allen  0eiten  hin  Särmeftrahlen  auäfenben,  alo  ob  er  felbft  eine  SBärmequetle 
wäre.  Diefe  Diffttfton  bei  Söärmeftrahlen  wirb  ftd)tbar,  wenn  man  bem  bellen 
$(etfe  bie  tf>frmoefeftrifd)e  0äule  3ufef)rt;  man  erhält  einen  Witöfddag  bei  9ta* 
bei,  an  welcher  0telte  be*  Simmeiä  man  aud)  ba*  Bnftrument  aitfjMen  mag; 
bie  SBiifung  fann  alfo  nicht  pon  einer  regelmäßigen  Reflexion  t>^rrii^ren ; baß  fte 
aber  and)  nicht  bie  $otge  einer  Erwärmung  bei  pon  ben  ©onneuftrahlen  be* 
fd)ieneneit  0telle  bei  9Battb  ift,  geht  barau*  hewor,  baß  bie  9tabel  auf  bei 
0telte  wieber  auf  ben  OMpunft  bei  ^h^dung  3urücfgeht,  fobalb  man  bie  £)eff* 
nnng  im  £abett  oerfchließt. 

$ä()ig?eit  ber  Slörper,  3öärmcftra^Iett  fcurcfoulaffem  Daß  255 
fefte  Körper  9®ärmeftrahlen  in  berfelben  2Beife  biird)lafTen  fönnen  wie  burchs 
ftc^tige  Körper  bie  2id)tftraf)len,  geht  fd)on  barauö  heroor,  baß  man  im  0tanbe 
ift,  brennbare  Körper  3U  entjünben,  wenn  man  fte  in  ben  25rennpunft  einer 
ben  0onnenftrahlen  auägefepten  Sinfe  hält,  ©enauere  Unterfitchungeti  würben 
erft  burd)  bie  thermoeleftrifd)e  0äule  möglich,  unb  SWedoni  hat  mit  #ülfe 
berfelben  eine  9teibe  wid)tiger  Unterfucbungen  über  ben  Durd)gattg  ber 
SBärmeftrahlen  burd)  perfchie'oene  Körper  angeftetlt. 

Diejenigen  Körper,  wefd)e  bie  SBärmeftraplen  aufhatten,  wie  bie  unburd)* 
ftchtigen  Körper  bie  2id)tftrahlen , nennt  A'i  elloni  atherman,  fold)e  Kör* 
per  hingegen,  welche  ftd)  gegen  bie  SÖärmeftrahlen  perhalten  wie  bie  bitrd)ftchs 
tigen  Körper  gegen  bie  2id)tftrahlen , nennt  er  Matfyetman-  Die  Stift  ift 
alfo  ein  biathertnaner  Körper,  unb  wir  werben  fogleid)  fehett,  baß  aud)  fehr 
Piele  fefte  unb  flüffige  Körper,  wenn  auch  nur  in  fehr  ungleichem  9flaße,  bia* 
therman  ftnb. 

Die  93erfudje  werben  in  folgettber  SBeife  angeftellt.  Die  2Bärmequetle, 
etwa  eine  Keine  £)etlampe,  ober  ein  mit  prißem  Söaffer  gefüllter  ipohlmürfel 
pott  Wefftngblech,  an  welchem  eine  ©eite  berußt  ift,  barnit  fie  bie  2Bärme  befTer 
auöftrahlt,  wttrbe  fo  geftellt,  baß  ffe  eine  2lblenfung  ber  stabet  pon  30°  perpor* 
brachte;  würben  nun  bie  SSärmeftrahlen  burch  eine  bei  r,  ftig.  534  (a. folgb.0.), 
aufgeftellte  glatte  be*  ju  unterfud)enben  Körpert  aufgefangen,  fo  ging  bie  9tabel 
halb  mehr,  halb  weniger  3urücf,  uttb  fo  ergab  ftd),  baß  gleich  bicfe  unb  gleid) 
burd)fid)tige  glatten  perfchiebener  Körper  nicht  gteid)e  Mengen  ftrablenber 
SSärme  burdjtaffen.  95ewirft  3.  93.  bie  freie  ©trahlung  ber  Söärmequetle  eine 
5lblenfung  pott  30°,  fo  wirb  bie  stabet  auf  28°  3urüdgehen,  wenn  man  eine 
3 bi*  4 9D?iUtmeter  bicfe  0teinfat3platte  bei  r aufftetlt,  währenb  eine  gleid) 
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bicfc  Djtarjplatte  bie  9tabel  auf  15  big  16°  ^uriicfgeben  macht-,  baö  ©teinfalj 
täf$t  alfo  bte  2ßärmeftraf)ten  bet  weitem  befier  burd)  al$  ber  23ergfrt)jM. 
5D?anc^e  weniger  burdjftdjtige  Körper  taffen  fogar  bie  2Bärmejtrat)ten  beffer 
burd)  al$  anbere,  bie  gan^  burd)ft$tig  ftnb.  2öäf)renb  $.  23.  eine  ganj  burd)* 
ftdjtige  2ttaunptatte  bie  2tbtenfung  ber  9tabet  pon  30°  auf  3 biö  4°  rebucirt, 
bringt  eine  no$  weit  biedere  ^Matte  pon  S'tauchtopaö  bie  9tabel  nur  auf  14 
bis  15°  jurüd  3a  mancher  faft  gan$  unburd)ftd)tige  Körper,  wie  fd)war$e$ 
©ta£  unb  fd)war$er  ©timmer,  taffen  nod)  jiemtid)  biete  2Bärmeftrablen  burd). 

Saft  man  bie  2Bärmeftrat)len,  welche  burd)  eine  ©tasptatte  gegangen  ftnb, 
auf  eine  2ltaunptatte  fallen,  fo  werben  fte  gänjlitb  abforbirt,  wäbrenb  bod)  eine 
2llaunptatte  faft  alte  2®ärmeftraf)len  bur^täfit,  wetd)e  jupor  burd)  eine  Statte 
pon  (üfitronenfäure  gegangen  ftnb.  ®tefe  ©rfebeinung  t>at  bie  größte  2tef)nlid)* 
feit  mit  bem  ©urebgange  beö  Sid)tö  burd)  gefärbte  Mittel;  £idjt(traf)ten,  wetd)e 


burd)  ein  gritneö  ©laö  gegangen  ftnb,  werben  befanntlid)  ooit  anbern  grünen 
©täfern  teidtf  burebgetaffen,  fte  werben  aber  abforbirt,  wenn  man  fte  auf  ein 
rotf>e$  ©taä  fallen  läßt;  bie  Unterfdjiebe  ^wifeben  ben  2öärmeftraf)ten  ftnb  atfo 
ben  23erfd)iebenf)eiten  ber  Farben  beim  Siebte  gan$  analog. 
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^lebnlicbe  ^Beziehungen  bat  man  audj  in  ^Beziehung  auf  bab  ©mifftonb» 
permögen  unb  QtbforptionbPermögen  ber  Körper  bemerkt. 

3)ie  2Bärmeffrabten  ftnb  brechbar  mie  bie  Sichtffrabten,  mie  ftd)  bieb  am 
beften  mit  i?ülfe  eineb  fPribmab  pou  ©teinfatz  nad)toeifen  (äüt.  2lud)  ^otari* 
fationberfd)einungen  t;at  man  bei  ben  2Bärmeffrablen  nadjgemiefen. 

©erbreitmtg  ber  2öärme  burd)  Scitung*  9tid)t  allein  burd)  256 
©trafffung , fonbern  auch  bei  unmittelbarer  Berührung  fann  bie  2ßärme  ppn 
einem  Körper  zum  anbern  übergeben  unb  fid)  albbann  burd)  feine  ganze  Waffe 
binburd)  Perbreiten ; bod)  ftnbet  in  Beziehung  auf  bie  2eid)tigfeit,  mit  meiner 
bie  SSärme  in  einen  5vörper  übergebt  unb  ftd)  burd)  feine  Waffe  perbveitef, 
eine  große  Ungleid'beit  zmifd)en  perf^iebenen  Körpern  ©tatt;  in  manchen  per- 
breitet ftd)  bie  Söärme  außerorbeuttic^  leid)t,  mäbrenb  in  anberen  bie  Sßärnte 
meniger  teid)t  pon  einem  Tbcild)en  zum  anbern  übergebt,  ©in  ©djmefelbölzd)en 
melcheb  an  einem  ©nbe  brennt,  bann  man  am  anbern  ©nbe  110$  jroifeben  ben 
Ringern  galten , ohne  nur  eine  Temperaturerhöhung  beb  ipolzeb  zu  fügten ; bie 
bobe  Temperatur  beb  brennenben  ©nbeb  tbeift  ftd)  a(fo  nid)t  fo  feiert  ber  iibri* 
gen  Waffe  beb  ftolzeb  mit,  bab  #olz  iff  ein  fd)led)ter  SB  ä r m et  eit  er;  ei* 
neu  gleichlangen  Wetallbrabt  aber,  ben  man  an  bem  einen  ©nbe  glübenb  ge* 
mad)t  bann  man  am  anbern  ©nbe  nicht  anfaffen,  ohne  ftd)  zu  perbrennen, 
bie  2Bärme  perbreitet  ftd)  alfo  leicht  Pon  bem  glübenben  ©nbe  aub  burd)  &aö 
ganze  ©täbdjen,  bab  Wetall  ift  alfo  ein  guter  Sßärmeleiter. 

©in  ©tücb  ©ifen  mtb  ein  ©tiief  molleneb  Tud),  melcheb  eine  batte  2ßin* 
ternaebt  binburd)  im  freien  gelegen  bat,  babett  gerntff  eine  gleich  niebrige  Tetn* 
peratur,  unb  bod)  fühlt  ftd)  bab  ©ifen  ungleich  bälter  an,  meit  eb  ber  ipanb  bie 
SBÄrme  ungleich  rafc^er  entzieht  alb  bie  2Bolle. 

Um  zu  geigen,  mie  ungteidj  bie  ^äbigbeit  Perfchiebener  Körper  iff,  bie  2©ärme 
fortguteiten , bann  man  ben  $ig.  535  bargeffellten,  Pon  3ngenbouff  angege* 
benen  Apparat  anmenben.  3n  bie  eine  ©eitenmanb  eineb  £affenb  pon  fBledj 


Sflfl.  535. 


ftnb  mehrere,  aub  ben  jtt  pergteichenben  ©ub* 
ftangen  Perfertigte  ©täbd)en  eittgeffeeft,  metche 
fämmttich  gleichen  ©urchmeffer  haben  müffen 
unb  fämmtlid)  mit  einer -©$ü$t  pon  2Bad)b 
überzogen  ftnb;  mettn  man  nun  foebenbeb Sßaffer 
ober  (;cißeö  Oel  in  ben  Waffen  gießt,  fo  rnirb  bie 
2Barme  auch  mehr  ober  meniger  meit  in  bie  ©täbchen  oorbringeit  unb  ben 
26ad)6Überpg  febmetjen.  Nehmen  mir  an , bab  eine  ©täbchen  fet>  pon  Tupfer 
eineb  oon  ©ifen,  ein  britteb  oon  23lei,  bab  pierte  pon  ©lab,  bab  fe0te  pon 
olz,  fo  mirb  bie  $Badjbfd)idjt  beb  ßupferffäbd)enb  fdmn  pollffänbig  öib  anb 
©nbe  gefchmot^en  fetjn,  mäbrenb  bei  allen  anberen  ©tabuen  bie  Schmelzung 
beb  2Bad)feb  noch  nicht  fo  meit  oorgefchritten  iff;  bab  Tupfer  iff  alfo  unter  bie- 
fen  fünf  Körpern  ber  beffe  Sßärmeleiter.  $ür  bab  ©ifenffäbchen  fdneitet  bie 
Schmelzung  beb  2Bad)feb  rafd^er  poran  alb  für  bab  93leiffäbdjen,  unb  mäbrenb 
bab  2Öad)b  auf  bem  ^upferffabe  ganz  meggefdmioizen  iff,  iff  bie  2öad)bfd)i<bt 
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auf  Dem  ©laöftabe  nur  auf  eine  fefyr  unbebeutenbe  ©trede  gefd)tnolzen,  an  bem 
5polz(täi>d>en  tft  aber  faum  ein  Anfang  beö  ©dnnelzenö  roaf)r$unef>men,  baö 
ipolz  i(l  alfo  in  ber  Thal  unter  biefen  Körpern  ber  fd'ledtejle  Wärmeleiter. 

Unter  alten  Körpern  ftnb  bie  Metalle  bie  befielt,  2Ifde,  ©eibe,  ipaare, 
©trob,  2öolle  u.f.w.,  überhaupt  bie  loderen  Körper,  bie  fd)te$teften  Wärmeleiter. 

3nt  praftifdjen  Seben  maden  wir  pon  ber  guten  ober  fcblecbten  Wärme* 
leitungöfäbigfeit  oerfcbiebener  Körper  ^af>lreidbe  2luwenbungen.  ©egenftänbe,  bie 
man  oor  ber  Erfaltung  fcptjen  will,  umgiebt  man  mit  fddecbten  Wärmeleitern; 
man  umwidelt  25äume  unb  ©träume  beö  Winterö  mit  ©trob,  um  fie  oor  bem 
Erfrieren  zu  fc^ü^cn ; unfere  Kleiber  batten  wann,  weit  fte  auö  fd)led>ten  War* 
meteitern  oerfertigt  finb.  3n  einem  fupfernen  ©efäße  bringt  man  unter  fonft 
gleiten  Umflänben  eine  Slüfftgfeit  weit  eber  inö  Kodden  alö  in  einem  <J)orcel* 
langefäße  oon  berfelben  Wattbbide. 

257  ^ärmelcituuQöfäljigMt  ber  *ylüfftgfeiten  unb  ©afe«  3n  ben 

Slüffigfeiten  oerbreitet  ft<$  bie  Wärme  meiftenö  burd)  ©trömungen,  welche  ba* 
burtb  entfielen , baß  bie  erwärmten  ^^eir^en  wegen  ihr  r geringeren  Sichtig* 
feit  immer  in  bie  ipöbe  (leigen-  SD?an  fann  biefe  ©tromungen  teidjt  ftdttbar 
mad)en,  wenn  man  ©ägefpäbne  in  Waffer  wirft,  weld)eb  fid)  in  einem  ©laö* 
gefäße  befinbet , unb  bann  oon  unten  f>er  tangfam  erwärmt,  Stg-  536.  9)ian 
fiebt,  wie  bie  ©trömung  in  ber  9ttitte  aufwärts,  an  ber  ©eite  abwärtö  geriet'* 
tet  ift-  Wenn  man  eine  Slüfftgfeit  oon  oben 
ber  erwärmt,  fo  baß  baö  bobroftatifc^e  ©leicbge* 
wid)t  nid>t  geftört  wirb,  fo  fann  fi(b  bie  Wärme 
nur  in  berfelben  Weife  burd)  bie  OJtaffe  ber 
Slüffigfeit  oerbreiten,  wie  bieö  bei  feflen  Kör* 
pern  ber  Salt  i(t,  nämlich  burcb  Leitung,  inbetn 
bie  Wärme  oon  einer  ©d)idt  zur  anbern  über* 
gebt.  3n  folgen  Sällcn  oerbreitet  ft'd  bie  Wärme 
aber  nur  fef>r  tangfam  butd  bte  50?afTe  ber  Stüf* 
ftgfeit,  bie  Slitffigfeiten  ftnb  alfo  febr  fd)led)te 
Wärmeleiter. 

Um  ftdj  oon  ber  fd)led)ten  2eitungöfäf>igfeit 
ber  Sliifftgfeiten  zu  überzeugen,  brauet  man  nur 
bie  Kugel  eineö  ^f>ermometerö  in  falteö  Waffer 
Zu  tauben  unb  bann  beißeö  Oel  auf  baö  Waffer 
zu  gießen;  man  wirb  felbft  in  ben  oberen  Waf* 
feri'dndjtcn  faum  eine  Temperaturerhöhung  wahr* 
nehmen  fönnen. 

Seöprefc  bat  Seitungöfäbtgfeit  beö 
Waffer£  beftimmt,  inbem  er  Wafferfäulen  oon 
1 sj)?ete r Spöbe  unb  0,2  biö  0,4  Stfteter  Surdjmeffer  oon  oben  tyx  bur#  be* 
ftänbige  Erneuerung  oon  b^e™  Waffer  erwärmte.  E»  bauerte  ungefähr  30 
©tunben,  biö  bie  Temperatur  ber  Wafferfäule  an  allen  ©teilen  (labil  würbe. 
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9luö  biefen  Verfugen  folgt,  baß  bte  Sßärmeleitungöfäbigkeit  beö  2BaiTerö  mtge* 
fäf;r  96mal  geringer  ift  alö  bie  beö  Kupfer^. 

®ie  2uft  unb  bie  ©afe  überhaupt  finb  ebenfalls  fef)r  fd)leibte  2Bärme(eiter, 
hoch  tä§t  ftc|  tf>r  SSärmeleitunaöoermögen  burdj  ^^ermometer,  bie  man  etwa 
in  oerfebiebenen  0<bidhten  ber  gu  unterfud)enben  SuftmafTe  anbringen  wollte, 
wegen  ber  Sßärmeftrablung  nid)t  ermitteln.  ®aß  jebod)  bie  ©afe  überhaupt, 
«nb  bie  2uft  inöbefottbere  fd)led)te  2öärmeleiter  ftnb,  gebt  batauö  berpor,  baß 
Körper,  welche  pon  allen  0eiten  pon  2uftfcbid)ten  umgeben  ftnb,  nur  fetyr  lang* 
fam  erwärmt  unb  erhaltet  werben  können,  wenn  nur  ber  S35ed)fel  ber  2uftfdjid)* 
ten  perbinbert  wirb.  ®aburdh  erklärt  ftcb  bie  Sßirffamfeit  ber  hoppelten  $en* 
fter  unb  ber  hoppelten  Zfyüun,  um  ein  3immer  warm  gu  Ratten.  $>aö  fchled)te 
SeitungöPermögeti  lockerer  Körper,  wie  0trob,  SBotle  u.  f.  w.,  rüfjrt  grö^ten- 
tl)eil6  baber,  baß  bie  gabtlofen  Swifcbenräume  mit  2uft  auögefüllt  ftnb.  0old)e 
Körper,  Pon  benett  wir  fagett,  baß  fte  warm  bitten,  wie  g.  33.  unfere  Kleiber, 
0trob , ftnb  nicht  felbft  warm , il;re  2Birkutig  beruht  nur  auf  ihrer  fd)led)ten 
SSärmeleitungöfäbigkeit;  wenn  man  ©iö  in  folcbe  Körper  einbüllt,  fo  oerbinbern 
fte  bas  0<bmelgen  PefTelben,  weil  fte  bie  äußere  SSärme  abbalten- 


$ünfte$  Kapitel. 
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VßärmeerjeuQung  hurcf>  djemifcfyc  öerbitihungen.  Otacb  ber  258 

0onne  ftnb  für  un£  bie  djemifchen  Ver* 
binbungen  bie  wichtigen  Sßärmequel* 
len.  ftaft  jeher  c^emtfc^e  3)roceß  ift 
oon  einer  SSärmeentwidelung  begleitet. 

Von  gang  befonberer  SBicbtigteit 
ift  bie  ©ntwickelitng  ber  SSärme,  welche 
burdj  Verbrennung,  alfo  burdj  eine 
rafche  Verbinbung  ber  Körper  mit 
0auerftoff  entwickelt  wirb. 

Um  bie  bttreb  Verbrennung  ent* 
wickelte  SBärme  gtt  beftimmen,  bebiente 
ftd)  Otumforb  beö  in  ftig.  537  abge* 
bildeten  2lpparateö;  ber  Kaften  A ift 
mit  SÖaffer  gefüllt,  burch  welches  ein 
0d)langenrobr  biuburd)giebt.  3)er  ©in* 
gang  in  baö  0d)langenrof)V  ift  bttreb 
29 
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©?üUer’f>  ©runbrif  ber  Vfjttfif.  2te  2iuft. 
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einen  Trid)ter  gebitbet,  unter  wetten  bie  ju  oerbiennetibett  Körper  gebracht 
werben.  €0Tit  Oel  ttnb  Wtfohbl  ift  ber  Verfud)  teie^t  anjufteUen,  man  füttt 
fte  ttämlid)  in  eine  kleine  Slampe,  bie  man  311  Anfänge  mvb  $u  ©nbe  beö  Ver* 
fud)eö  wägt,  um  bie  OTfenge  beö  oerbrannten  SOfaterialS  $u  erfahren.  3)ie 
Stamme  unb  bie  ff)robucte  ber  Verbrennung  ^iefjen  burd)  baö  @d)langenrobr 
binburffj  unb  erwärmen  baö  2öaffer  beö  Apparates.  2luö  ber  Temperaturen 
böhung,  wel<$e  baö  SBaffer  mit  bem  ganjen  Apparate  erfährt,  läßt  ftd>  bann  bie 
2Öärmemenge,  welche  burd)  bie  Verbrennung  erzeugt  würbe,  beredten;  bodj 
barf  man  babei  bie  SSärme  nicht  unberückftdffigt  (affen,  mit  weiter  bie  gas- 
förmigen 53vübucte  ber  Verbrennung  auö  bem  @d)lattgenrobre  auötreten. 

£)urdj  fo((be  Verfucbe  ergab  ftd),  baß  burd)  bie  2öärme,  welche  entwickelt 
wirb  bei 

ber  Verbrennung  non  1 ©ramm  bie  Temperatur  non  1 Kilogramm 

SSaffer  erhöbt  werben  kann  um 


SBafferffoffgaS 

. . . . 36,40° 

DelbilbenbeS  ©aS  .... 

. . . . 12,20 

2lbfoluter  Qllkohol  .... 

jtohle  

. . . . 7,29 

2öachS  ■ 

. . . . 10,50 

9tüböl  ...  

. . . . 9,31 

«arg 

. . . . 8,37. 

259  ^fuenfcfye  Söflrmc.  2Me  Temperatur  ber  Vlutwärme  alter  Tßiere  iff 
faff  immer  non  ber  Temperatur  beö  Mittels  oerfdffeben,  in  wettern  fte  (eben* 
£)ie  Tbiere  ber  ff)olarlänber  ftnb  ffetö  wärmer  alö  baS  ©iS,  auf  welchem  fte  (eben, 
in  ben  2lequatorialgegenben  aber  ftnb  fte  kälter  alö  bie  gtübenbe  Suft,  welche  fte 
einatbmen.  3)ie  Vögel  höben  nie  bie  Temperatur  ber  8uft,  bie  ^'ifche  nie  bie 
Temperatur  beö  Söafferö,  non  welchem  fte  umgeben  ftnb;  ber  thierifche  Körper 
hat  alfo  feine  eigenthüntlicbe  5öärme,  er  muß  fte  alfo  auch  fortwäbrenb  erjeu* 
gen  können. 

T)ie  innere  2Bärtne  beö  9ttenfd)ett  fcheint  für  alle  £5rgane  btefelbe,  unb  jwar 
derjenigen  gleich  $u  fepn,  auf  weldje  ein  kleines  Thermometer  ffeigt,  wenn  man 
bie  £ugel  unter  bie  Bunge  bringtunbben  SOhtnbfchließt,  bis  eS  nicht  mehr  ff eigt; 
biefe  Temperatur  iff  37°  @.  Witter  unb  ivlima,  ©efunbheit  ober  Krankheit  kön* 
neu  biefe  Temperatur  nur  unbebeutenb  änbern. 

£>ie  Vlutwärme  ber  Vögel  iff  größer  als  bei  allen  anbemThieren,  fte  be* 
trägt  im  £>urd)fd)nitt  42°;  bie  Vlutwärme  ber  Säugetiere  iff  der  beö  50?enf<^en 
fehr  nal;e  gleid).  Vei  ben  Vögeln  unb  (Säugetieren  iff  bie  Vlufwärme  oonber 
Temperatur  ber  Umgebung  unabhängig,  bei  ben  übrigen  Thierktaffen  aber,  ben 
Amphibien,  $ifffjen  u.  f-  w.,  iff  bie  Temperatur  beS  Körper»  nur  wenig  oon  ber 
Temperatur  ber  Umgebung  oerfdffeben. 

2öeldjeö  iff  nun  bie  0,uelle  ber  thierifd)en  2Bärme?  2)ie  £uft,  welche  wir 
einathmen,  mirb  in  berfelben  SBeife  oeränbert  wie  bie  9uft,  welche  jur  Ver* 
brennung  gebient  höt;  ber  Sauerffoff  ber  Suft  wirb  in  ^vohlenfäure  oerwanbelt, 
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*8erf$iebene  Duellen  ber  Wärme. 

«ß  ßnbet  alfo  in  ber  2unge  eine  förmliche  Verbrennung  0tatt.  0eit  2 a t>  o i * 
fier  biefe  (ümtbecfung  gemalt  1 )atte,  mar  bie  Duelle  ber  tfyierifc&en  Wärme  fein 
©eheimniß  mehr- 

Burch  bie  0peifen  wirb  bem  Körper  ber  ^o^tenftoff  pgeführt,  welcher  ftch 
in  ber  9unge  mit  bem  0auerftoffe  ber  eingeatfjmeten  $?uft  oerbinbet;  burch  bie 
Örpbation  beß  Äofilenjtoffß  im  Thierförper  muß  aber  notljwenbig  biefelbe  Wärme* 
menge  erzeugt  werben,  alß  ob  ber  ^o^Cenftoff  burc^  fdjnette  Verbrennung  in  $oh« 
lenfäure  perwanbelt  worben  wäre. 

3n  einer  falten  Umgebung  oerliert  ber  5D?enfc^  itnb  baß  Thier  fletö  mehr 
Wärme  alß  in  wärmerer ; ba  aber  bie  Blutwärme  bei  ben  0äugethieren  unb 
Vögeln  oon  ber  Temperatur  ber  9uft  unabhängig  ift,  fo  ift  flar,  baß  im  jtör* 
per  mehr  Wärme  erzeugt  werben  muß,  wenn  ihm  in  jebern  Wtgenblicfe  eine  grö* 
ßere  Wärmemenge  entzogen  wirb,  wenn  er  alfo  in  falter  Suft  lebt,  alß  wenn  er 
in  wärmerer  Umgebung  nur  wenig  Wärme  nach  außen  ln«  abgiebt.  Um  aber 
in  gleichen  3eiten  mehr  Wärme  erzeugen  pfönnen,  muß  bem  Körper  mehr^oh* 
lenftoff  angeführt  werben,  burch  beffen  Drpbation  bie  Wärme  erzeugt  wirb,  wie 
man  ja  auch  bei  faltem  Wetter  mehr  Brennmaterial  im  Öfen  oerbrennen  muß, 
um  ein  3immer  auf  einer  beftimmten  conftanten  Temperatur  perhalten  alß  bei 
gelinber  $älte.  Baburcß  erflärt  ftch  nun,  warum  ber  9torblänber  mehr  0peifen 
unb  befonberß  mehr  fohlenf toffhaltige  0peifen  p ftch  nehmen  muß  alß  ber  Be* 
wohner  ber  heißen  3one. 

Vöärmeetttnucfeluttcj  burd)  ntedjatfifdfe  Mittel.  Baß  burch  &te  260 
(Sompreffton  ber  2uft  Wärme  frei  wirb,  ift  fcßon  oben  angeführt  worben;  burch 
rafthe  @otnprefft'on  ber  Suft  fann  eine  fehr  bebeutenbe  Temperaturerhöhung  be* 
wirft  werben,  unb  barauf  grünbet  ftch  pneumatifdje  $euerjeug.  Bie  $lüf* 
ftgfeiten,  welche  ftch  uur  wattig  compritn.iren  laßen,  geigen  auch  nur  eine  unbe* 
beutenbe  Temperaturerhöhung.  $efte  Körper  werben  burch  @ompreffton  oft  be* 
beutenb  erhißt,  wie  man  bieß  beim  ipämmern  ber  Metalle  unb  beim  prägen 
ber  9D?ünpn  beobachten  fann.  £>b  bie  Temperaturerhöhung  fefter  Körper  burch 
€ompreffton  gleichfallß  bem  Umftanbe  pgefcßrieben  werben  muß,  baß  mit  ber 
großem  Bicßtigfeit  ihre  fpeciftfche  Wärme  geringer  wirb,  baß  alfo  ein  Tfjeil  ber 
Wärme,  welche  alß  fpeciftfche  Wärme  in  benfelben  enthalten  war,  nun  bei  ihrer 
(Jompreffton  alß  fühlbare  Wärme  außtritt,  ift  noch  nicht  mit  0i<herheit  ent- 
fliehen. 

Welche  bebeutenbe  Temperaturerhöhungen  burch  Reibung  f>ert>orgebrac^t 
werben  fönnen,  ift  allgemein  befannt.  din  eiferner  Stabfchuh  erhißt  ftch  oft  fo, 
baß  er  jifcht,  wenn  er  mit  Waßer  in  Berührung  fommt;  frocfneß  5?of$  läßt 
ftch  burch  Reibung  entpnben,  ja  an  einem  laufenben  0chleiffteine  oon  7% 

Suß  Burchmeßer  foll  ein  eiferner  9tagel  weißglüßenb  werben.  Biß  jeßt  ift 
man  noch  nicht  im  0tanbe,  eine  genügenbe  Grrflärung  biefer  ©rfcheinungen  p 
geben. 

^Ijeorcttfdje  5Inftd)teti  über  btc  28ärme*  Wir  haben  nun  bie  wich'  261 
tigften  ©efeße  ber  Wärmeerfchemungen  fennen  gelernt,  ohne  baß  bie  3tebe  baoon 

29* 
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gewefen  wäre,  waö  benn  eigentlich  bie  2öärme  fet>.  3n  tiefer  93e$iehung  ift  alfo 
bie  2Bärmelehre  gan$  fo  behanbelt  worben,  wie  ber  crftc  Tfjeil  ber  Sehre  oom 
Sichte,  wo  auch  bie  empirifchen  ©efeße  ber  ©piegelung  unb  95red(jung  entwicfelt 
würben,  ohne  weiter  ncrch  bem  SBcfen  beS  Siebtes  $u  fragen;  eine  ^f>eorie  aber, 
aus  welcher  ft'dh  alle  SBärmeerfcheinungen  nicht  nur  ber  9lrt,  fonbern  auch  ber 
©röße  nach  fo  oollftänbig  abfeiten  taffen,  wie  bie  Sichtphänomene  auS  ber  9Bel* 
lentheorie,  fe^lt  bis  jeßt  noch- 

©ewöhnlich  (teilt  man  ftch  bie  9Bärme  als  einen  imponberabten  ©toff 
oor,  Wetter  bie  Körper  burdfjbringt;  biefe  Vorftellung  paßt  ftc^  mancher  ©r* 
Meinung,  wie  3.  93.  ber  2öärmebinbung,  ber  SBärmecapacität  gan^  gut  an,  fte 
giebt  unS  für  biefe  ©rfcheinmtgen  ein  ganj  gutes  93itb,  ja  bie  9luSbrit<fe  ftnb 
auch  mit  Bugrunbetegung  biefer  5lnft<ht  geraffen.  2öenn  ft<h  aber  auch  bie 
©rfcheinmtgen  ber  SBärmecapacität,  ber  tatenten  2Bärme,  bie  2ßärmeteitung  ganj 
gut  mit  ber  Vorftellung  beS  SBärmeftoffö  oertragen,  fo  ift  eS  hoch  auf  ber  an* 
bem  ©eite  höchft  mtwahrfcheinlich,  baß  eS  einen  fotzen  gebe,  wie  benn  moljl 
überhaupt  imponberabte  ©toffe  auS  ber  ^bpftf  oerfd^winben  werben,  wie  eS  beim 
Sichte  fcfjon  ber  $all  ift.  3n  ber  SBärmelehre  fte^t  ber  große  ©dfjritt,  weiter 
ber  ©inführmtg  ber  VibrationStfjeorie  beim  Sichte  entfpridht,  wohl  am  näd^ften 
beoor. 

©inige  ©rfcheinmtgen  ftnb  mit  ber  2lmtahme  beS  2Bärmeftoffeö  gar 
nicht  ju  oereinigen:  bie  Sßärmeftrahlung  unb  ©rjeugung  ber  9Bärme  burch 
Reibung. 

2)ie  ©efeße  ber  ftrahlenben  2öärme  ftnb  benen  ber  Sichtzahlung  fo  ähnlich, 
baß  bie  Bbee  na^e  liegt,  audf)  ber  9S>ärnteftrahlung  eine  9letfjeroibration  3U3ufd()rei* 
ben-  2Benn  aber  bie  ftrahlenbe  SBärnte  burch  Vibrationen  beS  2letherS  ftch  fort* 
pflanzt,  fo  müßte  bie  fühlbare  9Bärme  burch  Vibrationen  ber  materielten  ^^eite 
ber  jvörper  felbft  ^eroorgebrac^t  werben. 

®aß  bie  SBärnteerfcheinungen  in  ber  Zi)at  oon  fotzen  Vibrationen  herrühren, 
ift  ljö<hf*  wahrf<heinli<h,  obgleich  wir  noch  nicht  im  ©tanbe  ftnb,  alte  ©rfdhetnmt* 
gen  ber  2Bärme  aus  biefer  fpppothefe  nur  einigermaßen  genügenb  ab3Uleiten  unb 
wir  bie  Vorftettung  eines  2Bärmeftoffö  3ur  leichteren  ©arftettung  unb  Ueberftcht 
noch  nicht  wohl  entbehren  fönnen. 

Um  bie  SBärmeerfcheinungen  burch  Vibrationen  ju  erklären,  müßte  man 
wohl  annehmen,  baß  bie  Temperatur  ber  Körper  mit  ber  ÖScillationSamplitube 
w^ichft ; baburdh  würbe  ftch  bann  auch  bie  2luSbehnung  burch  9Bärme  er* 
Hären. 

93eim  Uebergange  auS  bem  feften  Buftanbe  in  ben  ffüfftgen  unb  oon  bie* 
fern  in  ben  gasförmigen  wirb  bie  Qlnjahl  ber  Vibrationen  oermehrt.  93ei  glei* 
eher  93ewegmtgSgröße  ift  eine  Vergrößerung  ber  ©<hwingung$3ahl  nur  möglich, 
wenn  bie  2lmplitube  kleiner  wirb,  unb  fo  erHärt  fidh  bie  SÖärtnebinbung- 
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VerrtjeilutiQ  bet  $öärme  auf  ber  (£rboberffädf>e. 

©ie  (Erwärmung  ber  Grrbofcerflädje  «nb  ber  Atmofphäre,  burch  welche  attein  262 
baS  ©ebeiljen  ber  ^Pflan^en*  unb  £fncrwelt  möglich  ift , haben  wir.  nur  ben 
©tragen  ber  0onne  £u  bauten,  toeft^e  fomit  alS  bie  Duelle  alles  2ebenS  auf 
unferem  Planeten  betrautet  werben  mufj.  — 2Bo  bie  9)iittagSfonne  oertttaC  über 
ben  köpfen  ber  Vewohner  fleht,  wo  ihre  ©tragen  unter  rechtem  ASinkel  bie 
©rboberflädje  treffen,  ba  entwickelt  ft'<h  eine  üppige  Vegetation,  wenn  eine 
zweite  Vebingung  ihrer  ©riften^,  nämlich  bie  Feuchtigkeit,  nicht  fehlt;  wo  aber 
bie  0onnenftrahlen  fletS  all^u  fchräg  auffallen,  um  eine  merkliche  Sfßirkung  tyx* 
oorpöringen,  ba  ftarrt  bie  Statur  oon  ewigem  ©ife,  ba  hört  alles  Zf)m*  unb 

Wanjenleben  auf. 

Um  bie  Vertiefung  ber  SBärme  auf  ber  ©rboberfläche  im  Allgemeinen  $u 
überfehen,  müfTen  wir  pnächft  bie  folgen  ber  täglichen  unb  jährlichen  Bewegung 
ber  ©rbe  unterfuchen. 

Bn  Folge  ber  jährlichen  Bewegung  ber  ©rbe  oeränbert  bie  0onne  fortwährenb 
ihre  fcheinbare  0tel(ung  am  Himmelsgewölbe;  ber  2Beg,  welchen  fte  am  Htm* 
melSgewölbe  währenb  eines  BahreS  burcf)täuft,  geht  burch  12  0ternbilber  hin; 
burch,  welche  ben  ^l>terfreiS  bilben. 

©enken  wir  unS  baS  HiiumelSgewölbe  als  eine  große  fyofytfUQd,  fo  bilbet 
bie  0onnenbahn  auf  biefer  Hohlkugel  einen  größten  5^reiS , welker  bekanntlich 
ben  Hainen  ©kliptik  führt,  ©iefe  ©kliptik  fällt nic^t  mitbemHtmmelSäqua* 
tor  jufammen,  fte  fchneibet  ihn  unter  einem  Kinkel  oon  23°  28'. 

Bweimal  im  Bahre,  am  21.  OJiär^  unb  am  21.  0eptetnber,  pafftrt  bie  0onne 
ben  HimmelSäguator.  Vom  ?0?är5  bis  pm  0eptember  beftnbet  fte  ftch  auf  ber 
nörblichen,  oom  0eptember  bis  jum  9ttär$  auf  berfitblichen  Halbkugel;  am  21. 

Buni  erreicht  fte  ihren  nörblichen,  am  21.  ©ecember  ihren  fitblichen  Sßenbepunkf, 
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fte  jteZ  am  21.  Buni  23°  28'  nörblicb,  am  21.  £)ecember  23°  28'  füblZ  com 
#immelbäquator. 

£>ie  Stiftung  unfercr  ©rbacbfe  fällt  nun  mit  ber-fcimmelbatbfe,  bie  ©bene 
beb  Grrbäquatorb  mit  ber  beb  ipimmelbäquatorb  $ufamnten;  wenn  atfo  bic 
©omte  gerabe  auf  bem  ipimmelbäquator  ftebt,  fo  treffen  ib re  ©tragen  an  je» 
bem  Orte  beb  ©rbäquatorb  $ur  9)?ittag^eit  redjtminflig  bie  ©rboberftädje, 
mäbrenb  fte  bie  beiben  ©rbpole  nur  (treifen  unb  bie  ben^olen  näher  liegenben 
©egenben  nur  febr  ft^rcig  treffen. 

Renten  mir  unb  paraUef  mit  bem  Äquator  23°28'  nörbtic^  unb  eben  fo 
meit  füblZ  oon  bemfelben  einen  ^aratteffreiö  auf  ber  ©rboberftäcbe  gezogen, 
fo  ift  erfterer  ber  2Öenbe  treib  beb  $rebfeb,  festerer  ber  2ßen  betreib 
beb  ©teinboctb.  ^Xtte  Orte,  meldje  auf  biefen  SÖenbetreifen  liegen,  merben 
einmal  im'Sa^re  rechtwinklig  oon  ben  ©onnenftrablen  getroffen,  unb  $mar  ift 
bieb  für  ben  Sßenbetreib  beb  ßrebfeb  am  21.  3uni,  für  ben  SBenbefreib  beb 
©teinboctb  am  21.  £>ecember  ber  $all. 

®er  ganje  @*rbgürtel,  melier  $»if$en  ben  beiben  $Benbetreifen  liegt, 
mirb  bie  beiße  Bo  ne  genannt,  »eil  f)ier  bie  immer  nur  wenig  Zräg  auffal* 
(enben  ©onnenftrablen  bie  träftigfte  SBirtung  beroorbringen  tonnen. 

?luf  bem  2lequator  ift  bie  2öärme  bab  gan$e  Babr  binburcb  giemlicb  gleich* 
förmig  o'ertbeilt,  rneil  ja  jmeimal  im  Babre  bie  ©onnenftrablen  rechtwinklig 
auf  ben  95oben  treffen  unb  meil  fte  in  ben  BmiZen^eiten  auch  nicht  f^r  ftbräg 
einfaüen. 

Be  mehr  man  fZ  ben  28enbetreifen  nähert,  befto  mertlic^er  merben  bie 
Unterziehe  ber  Temperatur  in  oerZiebenen  3eiten  beb  Ba^reb  , befto  beutli* 
cßer  fprZt  fZ  ber  @baratter  ber  3Zreb$eiten  aub.  2luf  ben  Söenbetreifen 
fallen  bie  ©onnenftrablen  nur  einmal  beb  Babreb  rec^tmintlig  auf  bie  <£rb* 
Oberfläche  unb  einmal  matten  fte  einen  SBinfel  oon  47°  mit  ber  Stiftung 
beb  33leilotl)b,  fte  fallen  alfo  Zon  bebeutenb  Zräg  auf;  bie  Temperatur  ber 
beiüeften  unb  kälteften  Babrebjeit,  rnelcbe  ein  balbeb  Babr  aubeinanber  liegen, 
ftnb  Zon  ziemlich  bebeutenb  oon  einanber  oerZieben. 

2luf  beiben  ©eiten  ber  beißen  3one,  oon  ben  Sßenbefreifen  bib  ^u  ben 
^Polarfreifen  (bie  ^olartreife  ftnb  biejenigen  3>aralleltreife , für  meZe  ber 
längte  Tag  gerabe  24  ©tunben  bauert,  fte  liegen  66°32'  nörblicb  unb  fitMich 
oom  ©rbäquator)  liegen  bie  nörblicbe  unb  füblZe  gemäßigte  3one;  bie 
oier  Baßreb^eiten  ftnb  in  ihnen  am  entfebiebenften  aubgefproeben;  im  QlUge* 
meinen  nimmt  natürlich  bie  Söärtne  mit  ber  ©ntfernung  oom  Qlequator  ab. 

Um  bie  beiben  3>ole  herum  bib  $u  ben  ^Palartreifen  liegen  bie  nörblicbe 
unb  bie  füblZe  talte  Bo  ne. 

Bn  $olge  ber  Untbrebung  ber  Gfrbe  um  ihre  2Zfe  nimmt  bie  ©onne  an 
ber  Zeinbaren  Q5emegung  aller  ©eftirne  Tbeil ; eine  $olgc  biefer  täglichen 
93emegung  ift  bekanntlich  bie  Qlbmecbfelung  jmt'Zen  Tag  unb  3t acht.  9tur 
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wäfjrenb  be£  Tageb  wirb  bie  ©rboberfläche  burch  bic  ©omtenftrahlen  erwärmt, 
nach  ©onnenuntergang  ftr af)(t  fte  SBärme  gegen  ben  ipimmelöraum  au$,  ohne  . 
baß  btefer  SBertuft  erfefct  wirb,  währenb  beä  9tad)t6  muß  affo  bie  ©rboberfläche 
erfalten- 

Unter  bent  Aeguator  ift  Tag  unb  Otacfjt  bae>  gan$e  3af>r  hinburch  gleich ; 
jeber  Tag  unb  jebe  9tacht  bauert  12  ©tunben ; fobalb  man  ftch  aber  oon  bem 
Aeguator  entfernt,  wedjfelt  bie  Tageälänge  mit  ber  3ahre$$eit,  unb  biefer 
Sßechfel  wirb  um  fo  auffallenber,  je  mehr  man  ftdf)  ben  Wen  nähert-  Sie 
folgenbe  Tabelle  enthält  bie  Sauer  be$  längten  Tageä  für  oerßhiebene  geogra« 
p^ifc^c  Sreiten: 


^olhöhe 

Sauer  be$  längften 

0 

12  ©tunben 

16°  44' 

13  » 

30°  48' 

14 

49°  22' 

16 

63°  23' 

20 

66°  32' 

24 

67°  23' 

1 $9?onat 

73°  39' 

3 

90° 

6 

Unter  bem  Qleguator  fann  alfo  ber  ASechfel  ber  Tageälänge  fernen  ©in* 
fluß  auf  ben  ©ang  ber  2öärme  in  oerfchiebenen  3ahre^eiten  f)äbtn.  Sa  felbft 
unter  ben  2Benbefreifen  bie  Ungleichheit  ber  Tageälänge  nod)  nicht  fehr  bebeu= 
tenbift,  fo  fann  alfo  ^wifcljen  ben  Tropen  überhaupt  ber  Sßec^feC  ber  Tageälänge 
nicht  biel  bie  Temperaturunterfchiebe  jwifchen  ber  heißen  unb  falten  3ahreö-- 
Seit  oergrößern  ober  berfleinern;  in  fehr  hohem  ©rabe  ift  bieö  aber  bei  hohen 
^Breiten  ber  $all. 

3m  ©ommer,  wenn  bie  ©onnenftrahlen  weniger  fdjräg  auffatlen,  berweilt 
in  höheren  Breiten  bie  ©onne  aiuh  länger  über  bem  £ori$onte:  bie  längere 
Sauer  ber  ©inwirfung  erfe^t,  wa$  ben  ©onnenftrahlen  an  3«tenfttat  abgeht, 
fo  fommt  eä,  baß  e£  felbft  an  Orten,  bie  fehr  weit  oom  Aeguator  entfernt  lie* 
gen,  im  ©ommer  fehr  heiß  werben  fann  (in  <Deter$burg  fteigt  ba$  Thermo* 
meter  an  heißen  ©ommertagen  bisweilen  auf  30°);  im  hinter  hingegen,  wo 
bie  ohnehin  fdjräger  auffallenben  ©onnenftrahlen  überhaupt  nur  wenig  wirfen 
fönnen,  ift  ber  Tag  obenbrein  fehr  fürs;  bie  9tacht  aber,  währenb  welcher  ber 
33oben  feine  2ßärme  auöftrahlt,  außerorbentlich  lang;  unb  fo  muß  alfo  im 
hinter  bie  Temperatur  fehr  tief  ftnfen.  Ser  Unterzieh  ^wifchen  ber  Tem* 
peratur  be$  ©ommerä  unb  beä  2ßinter$  wirb  alfo  im  Allgemeinen  um  fo  grö* 
ßer  fepn,  je  weiter  man  ftct>  oom  Aeguator  entfernt. 

3n  Sogota,  weites  4°  35'  nörblicf)  oom  Aeguator  liegt,  beträgt  bie 
Temperaturbiffercns  be$  h^ß^n  unb  fälteften  9)?onat$  nur  2°;  in  SWerico 
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(19°25'  0^.  03.)  Beträgt  biefe  £ifferena  8°;  für  9)ariö  (48°50, 9t.  33.)  27°,  für 
«Petersburg  (59°  56'  9t.  33.)  32°. 

2luS  ben  oben  angebeuteten  Betrachtungen  folgt  atfo : 

1)  baß  bic  5Bärme  oon  bem  Äquator  nach  ben  «Polen  f)in  abnehmen 
mu(? ; 

2)  baß  in  ber  9tälje  beö  2lequatorö  bic  «tßärrne  über  baö  gan^e  Satyr 
jiemlith  gleichförmig  verbreitet  ift,  baß  atfo  ber  Eharafter  unferer  Saf>re^5eiten 
bort  ganj  vertvifc^t  fepn  muß; 

3)  baß  bie  Sahreöäeiten  mit  ber  Entfernung  oom  2lequator  immer  beutli* 
c^er  oortreten  unb  baß  ^gleich  bie^ifferenj  $mifchen  ber  ©ommer*  unb  2Bin* 
tertemperatur  immer  bebeutenber  wirb; 

4)  baf?  felbft  bis  in  bie  9tähe  ber  «Polarbreife  ber  ©ommer  noch  bebeutenb 
heiß  feon  bann. 

QJlleS  bieö  ftnben  mir  auch  burch  bie  Erfahrung  betätigt,  unb  bennoch 
lehrt  uns  eine  fofdje  Betrachtung  bie  SKärmeoertheilung  auf  ber  Erbe  nur  in 
fef) r groben  3ügen  f ernten;  eS  ift  unmöglich,  aus  ben  geographifchen  Breiten 
eines  OrteS  einen  auch  nur  einigermaßen  ftctyern  ©chluß  auf  feine  blimatifchen 
Berhältniffe  ju  Riehen. 

2Öemt  bfe  ganje  Erboberflache  mit  SBaffer  bebetft  ober  menn  fte  nur  burch 
fefteS  überall  flaches  2anb  gebilbet  märe,  melctyeS  überall  oon  gleicher  Befctyaf* 
fenheit  an  allen  Orten  eine  gleiche  ^ähigfeit  befäße,  bie  Söärmeftrahlen  ^u 
abforbiren  unb  mieber  auSjuftrahlen ; fo  mürbe  bie  Temperatur  eines  OrteS 
nur  noch  oon  feiner  geographifchen  Breite  abfjängen,  alle  Orte  befielben  Brei* 
tengrabeS  müßten  ein  gleichet  ^Itma  höben.  9tun  aber  ift  bie  Sfßirfung, 
melche  bie  ©onnenftrahlen  heroorbringen  fömten,  burch  mannichfache  Urfachen 
mobifteirt,  baS  .Klima  einer  ©egenb  ^ängt  nicht  allein  oon  ber  Stiftung  ber 
©onnenftrafjlen,  fonbern  auch  bon  ben  Umftänben  ab,  unter  melchen  fte  mir* 
fen;  eS  ^ängt  ab  oon  ber  ©eftaltung  beS  ßanbeS  unb  beS  Meeres,  oon  ber 
Dichtung  unb  £öhe  ber©ebirgS$üge,  oon  ber  Dichtung  ber  herrfetyenben  2ßinbe 
u-  f.  m.  ©aßer  bommt  eS  benn,  baß  Orte  oon  gleicher  geograp^ifcher  Breite 
oft  ein  feßr  ungleiches  .Klima  höben,  unb  man  ftefjt  leicht  ein,  baß  theoretifche 
Betrachtungen  nicht  auSreichen,  um  bie  flimatifchen  Berhäftniffe  ab^uleiten; 
bie  mahre  Bertljeilimg  ber  Sßärme  auf  ber  Erbfugel  läßt  ftch  nur  burch  ^ahl* 
reiche,  Söhre  lang  fortgefeßte  Beobachtungen  genügenb  ermitteln.  Xpumbolbt 
hat  hier  ben  für  alle  9taturmiffenfchaften  einzig  unb  allein  sur  2Baf)rheit  füh* 
renben  5ßeg  ber  Snbuction  juerft  mit  Erfolg  betreten.  2luf  feinen  Reifen 
auf  beiben  ^pemifphären  hflt  er  mit  unermüMithem  Eifer  Thatfachen  gefammeft 
unb  höt  burch  geiftreiche  Eombination  biefer  Thatfachen  ^uerft  eine  mifTenfchöft* 
liehe  Meteorologie  begrünbet. 
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33cobadf)tuttg  &e$  &f)ermometer$*  Um  bie  Temperatur  ber  2uft  263 
an  einem  Orte  genau  beobachten  $u  hörnten,  muß  man  ein  gutes  Thermometer 
auf  ber  9torbfeite  eines  ©ebäubeS  in  ber  freien  Suft  3 bis  4 Perimeter  oon 
ber  2Banb  aufftellen,  fo  baß  eS  nitfjt  oon  ben  ©onnenftrahten  getroffen  mer* 
ben  bann;  auch  barf  feine  meiße  2Banb  in  ber  9t<ihe  fepn,  oon  ber  man  be* 
fürchten  muß,  baß  ffe  Sßärmeftrahlen  nad)  bem  Thermometer  reflectirt.  2Benn 
baS  Thermometer  naß  geregnet  ift,  fo  muß  man  bie  5vugel  5 Minuten,  beoor 
man  eS  ablefen  mill,  oorftchtig  abtrochnen,  benn  bie  anhängenben  2BafTertropfen 
mürben  burch  ihre  23erbunftung  bie  Temperatur  bes  £iuechftlberS  in  ber  5tugel 
erniebrigen. 

©S  ift  für  bie  Meteorologie  oft  oon  ber  größten  2ßicl)tigheit,  bie  höchfte 
unb  bie  niebrigfte  Temperatur  $u  erfahren,  melche  mührenb  irgenb  eines  Beit* 
raumes  geherrfdht  h<*t,  ohne  baß  man  nöthig  ha^  gerabe  in  ben  Momenten  baS 
Thermometer  $u  beobachten,  in  melden  baS  Marintum  ober  Minimum  ft att«* 
ftnbet.  T5ieS  erreicht  man  nun  burch  ben  in  $ig.  538  abgebilbeten  Thermo* 
metrographen;  er  befteh t aus  jmei Thermometern,  bereu  Röhren  magerest 
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liegen  unb  oon  benen  baS  eine  ein  &uechftlberthermometer,  bas  anbere  ein 
26eingeiftthermometer  ift.  Bn  ber  9?öhre  beS  OuechfilberthermometerS  liegt  ein 
©tahlftiftdjen,  meldjeS  burdj  bie  £luechftlberfäule  fortgefcfjoben  mirb,  menn  ftch 
baS  Cluechftlber  in  ber  ßugel  biefeS  Thermometers  auSbehnt;  menn  nun  aber 
baS  Thermometer  mieber  erhaltet,  fo  $ieht  fid)  bie  D.uechft'fberfäule  mieber 
jurücf , baS  ©tahlftcibdjen  aber  bleibt  an  ber  ©teile  liegen,  bis  $u  melier  eS 
bei  bent  haften  ©taube  beS  Thermometers  gefc^oben  morben  mar;  ein  folcheS 
Thermometer  giebt  alfo  baS  Marimum  ber  Temperatur  an,  meines  innerhalb 
einer  gemiffen  93ertobe  geherrfd)t  hat. 

Bn  ber  9iöl)re  beS  SÖeingeiftthermometcrS  liegt  ein  gan$  feines  ©laS* 
ftäbdjen,  melcheS  an  beiben  ©nbeit  etmaS  bicher  ift,  mie  man  #ig.  538  beutlicb 
fteht;  baS  ©lasftübdjen  liegt  noch  in  bem  üöeingeiftfäulchen,  unb  menn  ber 
9öeingeift  in  ber  ivugel  erhaltet  unb  fid)  bie  2Öeingeift|aufe  in  ber  Otöhre  bis 
an  bas  erfte  Änöpfd)en  beS  ©laSftäbchenS  prüchgejogen  hat,  fo  mirb  bei  fer= 
nerem  ©inhen  ber  Temperatur  bas  ©laSftäbdjen  in  $otge  ber  ^ibhäfion  $mi* 
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fdjen  2Beingeift  unb©la$  burch  bie  noc^  weiter  ft^jurüdfjie^enbeSBetmjetilfäuie 
mitgenommen;  wenn  aber  bie  ftlüfftgfeit  in  ber  ßugel  wieber  wärmer  wirb, 
fo  geht  beim  ©teigen  be$  Thermometer^  bie  $lüfftgbeit  an  bem  ©tabuen 
vorbei,  ohne  e£  fortaufchieben,  ba$  ©tabuen,  weld)e$  von  bunfelfarbigem  ©lafe 
gemalt  fepn  muü,  bannt  man  e$  beutlid)  fefjen  fann,  bleibt  alfo  an  ber  ©teile 
liegen , welche  bem  Minimum  ber  Temperatur  entfpridjt,  wetäje  innerhalb  et* 
neä  gewiffen  Seitraumeä  ^errfc^te. 

SBenn  bie  5tugel  beä  einen  Thermometer^  auf  ber  regten  ©eite  liegt, 
fo  liegt  bie  beä  anbern  lint$,  unb  wenn  man  ben  ganzen  Apparat  etwaä  neigt 
unb  leife  baran  ftöüt,  fo  fällt  baä  ©ta^fftäb^en  burch  fein  ©emid)t  bi$  auf 
bie  Cutecf filberfäule , baä  ©laäftäbChen  aber  bi$  an  ba$  ©nbe  ber  Sßeingeift* 
fäule  herab.  Sßenn  man  baö  fo  vorgerichtete  3nftrument  flehen  läfjt,  fo  wirb 
bei  jebern  ©teigen  ber  Temperatur  baä  ©tahlftäbd)en  fortgefchoben,  ba$  ©la$* 
ftäbChen  aber  bei  jebern  ©infen  ber  Temperatur  aurücbgeaogen. 

$iefe$  3nftrument  ift  befonberö  geeignet,  um  ba$  9ttatimum  unb  5D?ini- 
murn  ber  tägigen  Temperatur  anaugeben-  SBenn  man  e$  etwa  jeben  QXbenb 
in  ©tanb  fetjt,  fo  bann  man  ben  folgenben  2ibenb  ablefen,  welc^eö  bie  hödjfte 
unb  welche^  bie  niebrigfte  Temperatur  währenb  ber  lebten  24  ©tunben  war. 

264  £ä0lid)e  Bcrättbermtgeti  ber  Temperatur.  Um  alle  Beränbe* 
rungen  ber  2Bärme  ber  Qltmofpfjäre  währenb  24  ©tunben  genau  verfolgen 
$u  bönnen,  müßte  man  ein  Thermometer  in  mögliche  bürgen  3wifd)enräumett, 
etwa  von  ©tunbe  ju  ©tunbe  beobachten.  2Benn  foldje  Beobachtungen  län* 
aere  3eit  fortgefeßt  werben  follen,  fo  ift  flar,  baß  eine  einzelne  Berfon  fte 
nicht  anfteUen  fann,  unb  baß  wenigftenä  mehrere  ftCh  gu  biefem  3we<fe  verei* 
nigen  muffen;  jebenfatlä  ift  e$  fehr  mühfam,  fol^e  Beobachtungöreihen  anau* 
ftellen. 

Qlnö  folChen  Beobad)tung$reihen  i)at  ftd)  nun  ergeben,  baß  ba£  5Q?i n i » 
mum  ber  Temperatur  tura  vor  ©onnenaufgang,  baä  9flarimum  einige 
©tunben  na<$  Mittag  ftattfinbet,  unb  awar  im  ©ommer  fpäter,  im  2üinter 
früher. 

tiefer  ©ang  läßt  ft'Ch  feiert  erklären.  Bor  Mittag,  währenb  bie  ©onne 
ftetö  höher  unb  höher  fteigt,  empfängt  bie  Qfrboberftädje  mehr  SSärme  al$  fte 
auöftrahlt,  ihre  Temperatur  unb  bie  Temperatur  ber  2ltmofphäre  muß  alfo 
fteigen;  bie^  bauert  nun  auch  nodj  etwa£  über  Mittag  hinauf;  wenn  bie 
©onne  aber  tiefer  ftntt,  wenn  ihre  ©trabten  weniger  wirtfam  werben,  fo 
ftrahlt  bie  erwärmte  ©rbe  mehr  233ärme  au£,  al6  burCh  bie  ©onnenftrahlen 
erfe^t  werben  bann;  biefe  ©rfaltung  bauert  natürlich  nad)  ©onnenuntergang 
noch  fort,  biö  bie  9ftorgenröthe  bie  SBieberfehr  ber  ©onne  anfünbigt. 

9tid)t  immer  werben  bie  täglichen  ©Chwanfungen  beö  Thermometer^  bie« 
fen  normalen  ©ang  verfolgen,  weil  berfelbe  oft  burCh  frembe  ©inflüffe,  a-  25- 
burth  Utnfchlagen  ber  ^Bitterung,  geftört  wirb;  um  ba£  @efe£  ber  täglichen 
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SBärmeoeränberungen  mit  0i<herfjeit  51t  ermitteln,  muß  man  beShalb  ben 
normalen  ©ang  auS  einer  Kombination  möotic^ft  gasreicher  Beobachtungen 
ableiten. 

Üßenn  man  baS  €0?ittef  aus  je  24(tünb(i<hen  Beobachtungen  nimmt,  fo 
erhält  man  bie  mittlere  Temperatur  bei?  Tagei 

2)a  eS  ungemein  mühfarn  ift,  ftünbliche  Thermometerbeobachtungen  längere 
3eit  hinburch  fortgufeßen,  fo  ift  eS  oon  ber  Meteorologie  oon  ber  größten  2BicS 
tigfeit,  Methoben  auSßnbig  gu  machen,  burch  welche  man  bie  mittlere  TageS* 
temperafur  opne  biefe  ftünblichen  Beobachtungen  ausftnbig  machen  bann. 
Bmeimal  beS  TageS  muß  baS  Thermometer  bie  mittlere  Tagestemperatur  an'- 
geben,  eS  fcheint  alfo  am  einfachften,  bie  0tunben  auSgumitteln , in  welchen 
bies  ber  $all  ißt,  unb  bann  nur  gu  biefen  0tunben  baS  Thermometer  abgu* 
lefen;  biefe  BeßtimmungSweife  bann  aber  leicht  gu  Unrichtigbeiten  führen, 
weil  ftch  ber  0tanb  ber  Thermometer  gerabe  gu  ber  Beit  am  fc^nellflen  oer* 
änbert,  weil  man  alfo  einen  bebeutenben  fehler  begehen  bann,  wenn  man  nur 
etwas  gu  früh  ober  gu  fpät  beobachtet.  ©in  weit  richtigeres  Olefultat  erhält 
man,  wenn  man  baS Thermometer  in  mehreren  gleichnamigen  0tunben, 
etwa  um  4 Uhr  unb  um  10  Uhr  Morgens  unb  um  4 Uhr  unb  10  Ul;r2lbenbS, 
beobachtet:  bieS  Mittel  ift,  wie  Brewfter  gegeigt  h<*t,  bis  auf  y,0  ©rab  ge* 
nau ; auch  erhält  man  ein  brauchbares  Olefultat , wenn  man  um  7 Uhr  Mor* 
genS,  beS  Mittags  unb  um  10  Uhr  QlbenbS  beobachtet  unb  aus  biefen  brei 
Beobachtungen  bas  Mittet  nimmt 

®aS  Mittel  gwifchen  bem  innerhalb  24  0tunben  ftattftnbenben  hofften 
unb  niebrigften  Thermometerftanbe  weicht  nur  fo  unbebeutenb  oon  ber  wahren 
mittleren  äuS  ftünblichen  Beobachtungen  abgeleiteten  Temperatur  ab,  baß  man 
bie  mittlere  Tagestemperatur  am  bequemften  mit  £tilfe  beS  auf  0eite  457  be* 
fchriebenen  Thermometrographen  ermitteln  bann 

Mittlere  ^emveratur  bet  konnte  tuib  &c$  3aljre$.  2ßenn  265 
man  bie  mittlere  Temperatur  aller  Tage  eines  Monates  fennt,  fo  h man 
nur  bie  0umme  ber  mittleren  Tagestemperaturen  burch  bie  2lngahl  ber  Tage 
gu  bioibiren , um  bie  m i 1 1 1 e r e Temperatur  b e S M 0 n a t S gu  er- 
halten. 

stimmt  man  baS  avithmetifche  Mittel  aus  ben  für  bie  12  Monate  beS 
3al)reS  gefunbenen  Mitfeltemperaturen,  fo  erhält  man  bie  mittlere  Tem* 
pe  ra  tu  r beS  3a  h reS. 

Um  bie  mittlere  Temperatur  eines  Ortes  mit  ©enauigfeit  gu 
beftimmen,  muß  man  bas  Mittel  auS  einer  möglichft  großen  Oteihe  oon  mift* 
leren  3ahreStemperaturen  nehmen-  3n  ber  Otegel  weichen  aber  bie  mittleren 
3ahreStemperaturen  nur  wenig  oon  einanber  ab,  fo  baß  man  bie  mittlere 
Temperafur  eines  Ortes  felöft  bann  fchon  mit  ziemlicher  ©enaitigfeit  erhält, 
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wenn  man  ftc  nur  für  einige  Bahre  fennt.  $ür  *)3ariö  mären  folgenbe  bie 
mittleren  Temperaturen  ber  Bahre  1803  biö  1816: 


£)ie  böd)ße  biefer  mittleren  Tageötemperaturen  iß  »on  ber  niebrigßen  um 
2,3°  perfdjieben.  stimmt  man  baö  Mittel  auö  biefen  14  3ahlen,  fo  erhält 
man  alö  mittlere  Temperatur  oon  *))ari$  10/2°,  auö  einer  0^ei^e  pon  30  Bah* 
reömitteln  ergiebt  f Idj  bagegen  10,8°. 

Um  bie  roaljre  9ttitteltemperatur  eineö  9)?onatö  $u  ßnben,  muß  man  bie 
mittlere  Temperatur  biefeö  9ttonatö  für  eine  Steiße  pon  Sauren  fennen  unb 
barauö  baö  Mittel  nehmen. 

3)ie  größte  ipiße  finbet  in  ber  Siegel  in  unferen  ©egenben  einige  Beit 
nach  bem  ©ommerfolßitium , bie  größte  ßälte  etmaö  nach  bem  SBinterfolfti* 
tiurn  ©tatt 

®er  3 ul i iß  burcbfc^nittli^  ber  ßeißeße,  ber  Banuar  ber  fälteße 
SOfonat.  2Benn  bie  Beit  ber  ßödjßen  unb  niebrigßen  Temperatur  nidjt  für 
alle  Orte  berfelben  ipemifphäre  genau  biefelbe  ift,  fo  ift  eine  foldje  33erf(^ieben- 
beit  nur  burdj  locale  ©inßüffe  beßimmt 

3m  3)urd)fchnitt  fönnen  mir  für  bie  gemäßigte  3one  ber  nörblidjen 
ipalbfttgel  ben  26.  3u(i  für  ben  ^ei^eften , ben  14.  3anuar  für  ben  fälteßen 
Tag  beö  Bahreö  betrauten. 

2luö  zahlreichen  Temperaturbeobacbtungen  gebt  beroor,  baß  in  ber  nörb* 
licken  gemäßigten  3one  bie  mittlere  Badetemperatur  in  ber  Siegel  auf  ben 
24.  2lpril  unb  ben  21  October  fällt;  ber  jährliche  ©ang  ber  2öärme  ift  bent* 
nad)  in  biefen  ©egenben  folgenber.  T>ie  Temperatur  fteigt  Pon  ber  ?0iitte 
Banuar  anfangö  langfam,  fcbneller  im  Slpril  unb  9 ttai,  bann  mieber  langfamer 
biö  jur  9)?itte  Buli,  barauf  nimmt  fte  mieber  ab,  unb  zwar  langfam  im  2lu* 
guft,  fcbneller  im  ©eptember  unb  October,  unb  erreicht  in  ber  €Q?ttte  Banuar 
mieber  ibr  Minimum.  Siefer  ©ang  läßt  ftcb  leicht  erklären.  Sßenn  bie©onne 
nach  bem  SBinterfolßitium  mieber  höher  fteigt,  fo  gedieht  bod)  biefeö  ©tei* 
gen  fo  langfam,  bie  Tage  nehmen  fo  menig  ^u,  baß  noch  feine  kräftigere  2Öir* 
fwtg  ber  ©onnenftrahlen  möglich  ift,  baö  Minimum  ber  Badetemperatur 
ßnbet  beöhalb  nach  bem  Söinterfolßitium  ©tatt ; ein  ©teigen  ber  Tempera* 
tur  ßnbet  erft  ©tatt,  menn  bie  ©onne  fc()On  etmaö  meiter  nach  9torben  ge* 
rücft  iß;  um  bie  Beit  berSlequinoctien  feßreitet  bie  ©onne  am -fpimmelögemölbe 
am  fcßnellßen  gegen  9torben  Por,  beöfjalb  iß  um  biefe  3eit  bie  Temperaturzu* 
nähme  auch  am  merflicßßen. 

2Benn  bie  ©onne  ihren  böcßßen  ©tanb  erretdht  hat,  iß  bie  ©rbe  noch 
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nicht  fo  ftar?  erwärmt,  baß  bie  Wärme,  welche  ber  Beben  burdj  bie  Qluöftrab* 
lung  vertiert,  ber  Wärmemenge  gleich  ift,  welche  er  burcb  bie  0omtenftrablen 
erhält;  biefer  ©leidjgewicht^uftanb  mürbe  ftd),  wenn  bie  0omte  längere  Beit 
an  bem  nörblichen  Wenbepunfte  flehen  bliebe,  erft  nad)  einiger  Beit  fjerftellen- 
9tun  gebt  aber  bie  0onne  nach  bem  0ommerfolftitium  anfangs  nur  febr  lang* 
fam  äurücb , bie  Wirkung  ber  0onnenftrablen  ift  einige  Beit  biuburtb  faft  nod) 
eben  fo  ftarf  wie  im  Momente  beö  0olftitium$  felbft  *,  bie  Temperatur  wirb 
alfo  auch  nod)  nad)  bem  längften  Tage,  unb  $war  bi6  pr  Mitte  Buli,  (teigen, 
um  bann  mieber  ab^unebmen. 

®iefe  Betrachtungen  führen  unö  auf  bie  Grintbeilung  beä  Babre^  in  Pier 
Babte^eiten. 

ftür  bie  Meteorologie  ift  bie  aflronomifche  (Sintbeilung,  bei  welker  bie 
3abre$$eiten  burd)  bie  2lequinoctien  unb  0ol|titien  abgegrän^t  ftnb,  nic^t  ganj 
^wertmäßig;  am  pafienbjten  möchte  eö  wobl  fepn,  baö  Babr  fo  einjutbeilen,  baß 
ber  beißefte  Monat  (Buli)  in  bie  Mitte  beö  0ommerö,  ber  fältele  Monat  (3a* 
nuar)  in  bie  Mitte  beö  Wintert  fällt,  ©ernuad)  umfaßt  ber  Winter  bie 
Monate  $ecember,  Bunuav,  Februar-,  ber  Frühling  Mär$,  21pril,  Mai;  ber 
0o  mm  er  Buni,  Buli,  ^Huguft ; ber  £ erb  ft  0eptember,  öctober  unb  9to< 
pember.  9tacb  biefer  Bebeutung  ftnb  audj  bie  Babre^eiten  in  ber  folgenben 
Tabelle  $u  nehmen,  welche  für  eine  große  Wt$abl  pon  Orten,  bie  über  bie 
ganje  Grrbe  jerftreut  liegen,  bie  mittlere  jährliche  Temperatur,  bie  mittlere  Tem* 
peratur  ber  einzelnen  Babre^eiten,  beö  b^&eften  unb  beö  fälteften  Monate 
enthält. 


SO? 1 1 1 ( e r e Temperatur  pou  43  Orten. 
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®ie  3ablen  biefer  Tabelle  ftnb  nur  ^ittc^a^ren , non  benen  bic  mahre 
Temperatur  halb  nad)  ber  einen,  halb  nad)  ber  anbevu  «Seite  ()in  abmeid)t, 
unb  fo  geben  unb  alfo  auch  bie  mittleren  Temperaturen  beb  beizeiten  unb  beb 
fältejten  29?onatb  bttrebaub  ttod)  nicht  bie  ©rän$e  an,  jroifeben  melden  an  einem 
unb  bemfelben  Orte  bab  Thermometer  fd)manfen  fann.  So  tommt  eb  benn 
auch,  baß  felbft  in  ©egenben,  bie  ftd)  fonft  eineb  marnten  Klitnab  unb  eineb 
milben  9ßinterb  erfreuen,  manchmal  eine  gan$  au^erorbenttic^e  Kälte  eintritt; 
fo  mar  $.  93.  im  3af>re  1507  ber  Oafen  oon  OJfarfeille  in  feiner  ganzen  9lub* 
behnung  ^ugefroren , rooju  menigftenb  eine  Kälte  oon  — 18°  erforberlid)  mar; 
im  3at>re  1658  jog  Karl  X.  mit  feinem  ganjen  £>eere  fammt  bem  febmeren 
©efchüße  über  ben  kleinen  93elt.  3m  3öhre  1709  mar  ber  SDfeerbufen  oon 
23enebig  unb  bie  £äfen  oon  50?arfeiUe,  ©enua  unb  @ette  pgefroren,  unb  1789 
fiel  bab  Thermometer  ju  99?arfetlle  auf  — 27°.  £)ie  folgenbe  Tabelle  giebt  bie 
höd)ften  unb  niebrigften  Temperaturen  an,  melihe  an  berfebiebenen  Orten  beob* 


achtet  morben  ftnb. 

Minimum 

Sftarimum 

IDiferenj 

©urinarn  ....... 

32,3° 

11,0° 

sßonbidjeri 

. 21,6 

44,7 

23,1 

©bna  (2Jegppten)  .... 

47,4 

@airo 

. 9,1 

40,2 

31/1 

9tom  . - . . . . • . 

— 5,9 

38,0 

43,9 

93arib 

-23,1 

38,4 

61,5 

9>rag  

- 27,5 

35,4 

62,9 

OTfobBau  ....... 

-38,8 

32,0 

70,8 

$ort  Oteliance  (Sftorbamerita) 

— 56,7. 

93ebeutenbere  9lbmeid)ttngen  bon  bem  normalen  jährlichen  ©ange  ber 
ÜÖärnte  treten  nid)t  local  auf,  fonbern  fte  ftnb  über  größere  ©treten  oerbrei* 
tet;  fo  mar  $.  93-  ber  9$inter  oon  1821  auf  1822  in  ©uropa  fehr  gelinb,  im 
®ecember  aber  herrfd>te  im  ganzen  meftlid)en  ©uropa  eine  ftrenge  Kälte;  nie* 
malb  ift  jeboch  eine  gleichnamige  bebeutenbe  9lbmeichung  über  eine  gan^e  £e* 
mifphäre  berbreitet.  3n  ber  Otegel  ift  bie  nörbliche  £>alb£ugel  in  ber  Otidjtung 
oon  korben  naih  Süben  in  jrnei  Hälften  getheilt,  auf  meld)en  entgegengefeßte 
2Jbmeidjungen  bon  ber  normalen  Temperatur  beobachtet  merben;  ungefähr  in 
ber  Witte  biefer  beiben  Hälften  ftnb  bie  9lbmeid)ungett  am  größten,  ba,  mo  fte 
aneinattber  ftoßen,  herrfd)teiue  mittlereTemperatur.  So  mar  ber  Februar  1828  in 
Kafan  unb  3rtuä£  fehr  falt,  in  Otorbamerifa  ungemöhnlid)  gelinb,  ©uropa  aber 
lag  inbifferent  $mifdjen  biefen  entgegengefeßten  5lbmeid)ungen.  3m  2)ecember 
1829  ftel  bab  9J?arimum  ber  Kälte  nach  95erlin,  in  Kafan  mar  biefe  Kälte  nod) 
fehr  mertlid) ; in  Otorbamerifa  aber  herrfebte  ein  ungemöhnlid)  gelinbeb  9ßetter, 
baßegen  mar  bie  Kälte  beb  ©ecemberb  1831  auf  9lmerifa  befbhränft. 

Weiftenb  herrfeßen  in  ©uropa  unb  Elften  biefelben,  in  9lmerita  aber  bie 
entgegengefeßten  9lbmeichungert  oom  mittleren  ©ange  ber  9©ärme. 


93ertl)eilung  bet-  Sänne  auf  ber  (Srbcbevßädje.  465 

99fancbmal,  jebocb  felteuer,  läuft  Die  ©räujlinie  entgegenfebter  2lbmri(3)un= 
gen  bon  Offen  nat^  Selten. 

©ine  9lbmeicöung  bon  ber  mittleren  Temperatur  bauert  oft  tangere  Seit 
binburcb  in  bemfelben  ©iune  fort.  Vom  3uui  1815  biö  jurn  3)ecember  1816 
berrfd)te  in  Europa  eine  ungemöbnlid)  niebrige  Temperatur,  maö  auch  bie9)?iß* 
ernte  bon  1816  pr  $olge  t>atte;  baö  3al)r  1822  mar  befannttid)  ein  auöge* 
$eid)neteö  Seinjabr;  bie  ungemöbnlidje  Särme  bauerte  bamalö  oon  1821  biö 
pm  9tobember  1822. 

Sarauö  fotgt  nun  and),  baß  bie  Meinung,  alö  ob  auf  einen  falten  Sinter 
ein  heißer  ©ommer,  auf  einen  marmen  Sinter  aber  ein  fixier  ©ommer  fol- 
gen müffe,  ganj  irrig  ift,  inbem  bäuftg  baö  ©egentbeil  ftattftnbef , mie  man 
fcbon  auö  ben  beiben  eben  angeführten  93eifpielen  fte^t ; fo  folgte  ja  aud)  ber 
beiße  ©ommer  1834  auf  einen  fef>r  gelinben  Sinter. 

®ie  Qlbmei^ungen  oon  betn  mittleren  ©ange  ber  Stürme  ftnb  im  hinter 
meift  auffallenber  alö  im  ©ommer. 

©onach  ift  eö  bö&ft  n>af>rfd^eintid>r  baß  ftetö  baffelbe  Särmequantum,  nur 
ungleid),  auf  ber  ©rboberflädte  oertbeilt  fet>.  ©in  falter  Sinter  ift  bie  ftolge 
eineö  längere  Seit  borfjerrfc^enben  9?orboltminbeö,  ein  fül)fer  ©ommer  aber  bie 
3'0lge  borberrfthenber  ©übmeftminbe ; biefe  ftdh  abmechfelnb  oerbrängenben  8uft* 
(trönmngen  ftnb,  mie  ®obe  gezeigt  bat,  baö  93ebingenbe  unferer  Sitterungä* 
berbältnifie.  Senn  auf  einen  Falten  Sinter  ein  heißer  ©ommer  folgen  follte, 
fo  müßte  ein  ganjeö  3abr  binburd)  ber  9torbofb,  mettn  aber  auf  einen  milben 
hinter  ein  fübler  ©ommer  folgen  foll,  fo  müßte  ein  ganzes  3abr  biuburth  ber 
©übrneftminb  oorberrfd)en. 

3fotf)ermifcf)e  Sinietn  ©ine  Tabelle  mie  bie,  mel^e  auf  ©eite  462  266 
biö  463  ftebt,  enthält  biele  bon  ©lementeii,  auö  melden  man  bie  Verbreitung 
ber  Särme  auf  ber  ©rboberfläcbe  ableiten  Faun.  3ebenfall6  ftebt  man  auö  cu 
net*  folgen  Tabelle  fcbon,  baß  nic^t  alle  auf  benifelben  93reitengrabe  liegeube 
Orte  gleiche  mittlere  Temperatur  haben.  ©o  ift  5.  93.  bie  mittlere  Sabres 
märme  am  Otorbcap  — 0,1°,  mäbrenb  Otain  auf  ber  Külte  8aörabor  eine  mitt- 
lere Sabre^märme  bon  — 3,6°  bat,  obgleich  Sabrabor  14°  fitblidjer  liegt  alö 
baö  9torbcap.  ©ine  flare  Ueberftc^t  über  bie  Verkeilung  ber  Särme  auf  ber 
©rbe  bat  juerft  ipumöolbt  burd)  feine  tfotßermtfcften  Sinien  möglich  ge* 
macht,  burd)  meiere  er  alle  fold)e  Orte  berfelben  ipemifpbäre  berbanb,  meld)e 
gleite  mittlere  Sabreömärme  haben. 

Renten  mir  unö  $.  93.,  baß  ein  9teifenber,  bon  9)ariö  auögebenb,  eine 
Steife  um  bie  ©rbe  in  ber  Seife  macht,  baß  er  alle  Orte  ber  nörblidjen  ipalb* 
fugel  befud)t,  meldie  biefelbe  mittlere  3abreömäimc  haben  mie  fPariö,  nätnlid) 

10, 8°,  fo  mirb  ber  Seg,  ben  er  auf  biefe  Seife  prücflegt,  eine  8 in ie  g leid) er 
mittlerer  Sabreömärme,  alfo  eine  ifotberme  Sinie  fepn;  biefe  Sinie 
fällt  aber  nidtt  mit  bem  95reitengrabe  bon  fßariö  pfamtnen,  fte  ift  ttnregelmä* 
ßig  unb  gefrümmt,  b.  b-  fte  gebt  burd)  Orte,  m eiche  eine  ganj  anbere  95reite 
haben  alö  9>ariö. 

SWüüer’6  ©runbrifc  her  2te  Stuft. 
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ftig.  539. 
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&ig.  539  ftellt  Die  Krboberfläcbe  in  9J?erFatorä*  Proportion  mit  ben  3fo* 
tbermen  oon  5 zu  5 ©rab  bar.  2tm  Krbäguator  ift  bie  mittlere  Temperatur 
ber  Stteereäufer  27,5°;  auf  ber  Seftfeite  oou  2lmeriFa  unb  StfriFa  jebod)  etrnaä 
geringer;  im  Innern  ber  beibett  Kontinente,  befonberö  in  Qtfrifa,  ift  bie  mitt* 
lere  Temperatur  f)ö()er  alö  an  ben  lüften,  im  Ämtern  oon  2lfrifa  fteigt  bie 
mitttere  Temperatur  bei  2leguator£  über  29°. 

Die  2(nfd)auung  ber  Karte  $ig.  539  erfpart  unä  eine  weitere  35efd)reibung 
bei  Saufet  ber  ^fot^ermen.  $0?an  fiel )t,  bafj  i^re  Krümmungen  in  ber  nörbti- 
d)en  ipalbhtgel  um  fo  bebeutenber  werben,  je  weiter  man  ftd)  oom  3lequator 
entfernt;  bie  3fotf)erme  oon  0°  j.  35.  fteigt  oon  bem  fübtid>en  Knbe  ber  Küfte 
oon  Sabrabor  über  3^lanb  nach  bem  9torbcap,  um  ftd)  im  Innern  oon  Elften 
wieber  bebeutenb  511  fenfen. 

Da,  wo  ftcb  bie  Sfotbernten  am  weiteren  nad)  ©üben  b^rabfenten,  bitben 
fte  einen  concaoen,  ba,  wo  fte  am  böcbften  nach  Sorbett  fteigen,  bitben  fte  einen 
comeren  ©ipfel-  Die  fiibtid)en  SenbepunFte  ber  3fotf)ermen  liegen  im  öftlicben 
OtorbanteriFa  unb  im  3nnertt  bon  Elften,  bie  nörblid)en  SenbepunFte  bagegen 
liegen  an  ben  SeftFüften  oon  Kuropa  unb  3lnteriFa. 

Die  TemperaturoerbättnifTe  ber  füblidjen  jpemifpbäre  ffttb  uni  bei  weitem 
nid)t  fo  oollftänbig  begannt  wie  bie  ber  nörblichen,  bodj  ift  ei  wobt  alä  auäge* 
macht  ju  betrachten,  baü  bie  füblidfe  ipalbFugel  Falter  ift  alä  bie  nÖrblicbe ; bie* 
fer  Unterfdfieb  möd)te  aber  wobt  geringer  fepn,  al$  man  oietfad)  entnehmen 
geneigt  ift.  Saä  oietteic^t  baju  beigetragen  bat,  bie  fübliche  ipalbFugel  für  fo 
bebeutenb  Fcilter  51t  galten  al$  bie  nörbticbe,  ift  wobt  berUmftanb,  baü  man  bie 
TemperaturoerbältnifTeber  füblidjftenTbeile  oottSneriFa  mit  ben  Temperaturoer* 
bättniffen  gleicher  nörblicher  25reiteu  in  Kuropa  oergticben  bat,  wo  ja  bie  3fo* 
tbermen  fo  aufterorbentlid)  weit  nach  korben  in  bie  ipöbe  fteigen;  bie  ©a&e 
ftettt  fid)  ganz  anberö,  wenn  man  bie  ©egenben  oon  ©übameriFa  mit  folgen 
oergteicbt,  welche  gteid)  weit  oom  2lequator  an  ber  DftFiifte  oon  9torbameriFa 
liegen. 

Daü  bie  fübliche  fpalbFugel  etwaö  Falter  ift  alä  bie  nörblicbe,  rübrt  wobt 
baber,  bafj  auf  ber  nörblidten  ba$  9anb,  auf  ber  füblid)en  hingegen  baä  SOteer 
oorberrfd)t.  Daä  fefte  £anb  erwärmt  ftd)  bttrcb  bie  Worption  ber  ©ontten* 
ftrablen  weit  mehr  alö  baö  95?eer,  weichet  einen  großen  Tbeil  biefer  ©trablen 
reftectirt. 

3fott>ercn  unb  £ffo<*Htttctien.  Daß  nicht  ulle  Orte,  wetd)e  auf  bem*  267 
felben  ParatlelFreife  liegen,  gleichet  Klima  haben,  ift  bereite  angeführt  worben, 
eö  fragt  ft'd>  über  nun,  ob  benn  alte  Orte,  welche  auf  berfelben  3fotberme  tie* 
gen,  alte  Orte  alfo,  für  welche  bie  mitttere  3abreöwärme  gleich  iftr  auch)  fonft 
gleiche  Flimatifdje  33erbaltnifTe  ^aben.  9)can  braucht  nur  bie  Tabelle  auf  ©eite 
462  unb  463  anzufeben,  um  ftd)  zu  überzeugen,  baß  bieö  uid)t  ber  ftall  ift. 

©0  haben  35.  Kbinburg  unb  Tübingen  gleiche  mittlere  3abreöwärme  oon 
8,6°,  in  Kbinburg  ift  aber  bie  mittlere  Temperatur  beö  Sinterö  3,6°,  in  Ttt* 
hingen  0,2°;  Tübingen  bat  atfo  einen  weit  Fälteren  Sinter  alö  Kbinburg,  ba* 
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gegen  ift  bie  mittleve  ©omnierteniperatuv  für  Tübingen  17, t , für  ©biubitrg 
nur  14,4°.  Q3ei  gleicher  mittlerer  ^afyreäfentperatiii'  bat  alfo  ©binburg  einen 
gelinberen  2öinter  unb  einen  fütteren  ©ommer  alö  Tübingen* 

Um  bie  s&ärmeoerbältniffe  eineö  Sanbeä  lernten,  reicht  ei  alfo  nicht 
hin,  baf?  man  weih,  weld)eö  feine  mittlere  3abfeätemperatur  ift,  man  muß  auch 
wiffen,  toie  bie  SBärme  auf  bie  rerfchiebeiten  3al)te^eiten  uertbeilt  ift.  Diefe 
23erthei(ung  fann  man  auf  einer  3fotbermenfarte  baburd)  feigen,  ba£  man, 
nach  ipumbolbt’6  33eifpiele,  an  ben  oerfdjiebenen  ©teilen  einer  unb  berfelben 
3fotberme  bie  mittlere  ©ommer*  unb  SBintertemperatur  beifcbreibt,  waö  in 
unfever  3fotbermenfarte  wegen  ihrer  Kleinheit  nicht  möglich  mar-,  man  fleht 
aläbann  halb,  baü  gerabe  in  ber  9täbe  ber  conPeren  ©ipfel  ber  Sfotbennen 
auch  bie  Differenzen  zmifthen  ber  mittleren  ©ommer*  unb  SBintertemperatur 
am  geringften  ftnb;  biefelben  Urfacben  alfo,  welche  machen,  bafc  bie  3fothermen 
an  ben  SSeftfüften  oon  ©uropa  unb  Wmerifa  fo  both  nafh  korben  fteigen,  nta« 
d)en  auch  bie  Differenz  zmifcben  ber  ©ommer*  mtb  Sßintertemperatur  geringer, 
©ine  fef>r  gute  Uebcrfid)t  in  ^Beziehung  auf  bie  Q3erthei(ung  ber  Qßärme  zmi; 
fd)en  hinter  unb  ©ommer  gewährt  eine  .fiarte,  in  welcher  man  alle  £)rte  burdh 
@urren  perbinbet,  meldte  gleiche  mittlere  Qßintertemperatur,  unb  biejenigen, 
weld)e  gleiche  mittlere  ©ommertemperatur  f>aben.  Die  Siitien  gleicher  mittlerer 
SBintertemperatur  heilen  3fod)i menen,  bie  Sinien  gleicher  mittlerer  ©out* 
mertemperatur  beißen  3fotl)eren-  3*ig.  540  (teilt  ein  Bärtchen  oon  Europa 
mit  ben  3fotheren  unb  3fod)imenen  pon  5 zu  5 ©rab  bar. 

$tg.  540. 
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diejenigen  Euroen,  bereu  enffpredjenbe  Temperaturen  an  ber  red)ten  ©eite 
ber  Karte  flehen,  ftnb  bie  3focbim  enen,  bie  anbevn  ftnb  bie  3fotb  ereil. 

Wan  überfteht  auö  biefer  Karte  feicbt,  bap  bie  SeftBiifte  be$  füblidjen  Tbeileä 
Don  Norwegen,  däitemarB,  ein  Tbeil  pon  Böhmen  unb  Ungarn,  ©ieben bürgen, 
Befiarabien  unb  bie  ©übfpipe  ber  £albinfel  Krim  gleiche  mittlere  ^Bintertempe* 
ratur  Pint  0°  haben.  Böhmen  f)at  aber  einen  gleichen  ©ommer  mit  bem  2luö* 
ffuffe  ber  ©aroune , unb  in  ber  Krim  ift  ber  ©ommer  nod)  meit  mariner- 
dubtin  t)at  gleiche  mittlere  Sintertemperatur,  uämlic^  5°,  mit  9tauteö,  Ober* 
italien  unb  Eonftantinopel  unb  gleiche  mittlere  ©ommermärme  mit  drontl)eim 
unb  $innlattb. 

die  3fot^ere  pon  20°  ge^t  Pon  bem  StöflufTe  ber  ©aronne  ungefähr 
über  ©trafjburg  unb  Sürtburg  nach  Böhmen,  ber  UBraine,  bem  2anbe  ber 
donifcfyen  KofacBen  unb  jgeht  etroaö  nörblich  pom  Eaöpifchen  Weere  por* 
bei;  mie  ungleich  ift  aber  bie  mitttere  Sintertemperatur  an  perfcbiebenen 
Orten  biefer  3fotfjere!  St  ber  SeftBiifte  Pon  $ranBreich  ift  fte  5°,  in  Böh* 
men  0°,  in  ber  UBraine  — 5°  unb  ettoaö  nörblich  Pom  (Ja^pifdjen  Weere 
gar  — 10°. 

Catib*  unb  ©eefltma*  die  Betrachtung  ber  testen  Karte  unb  ber  Ta*  208 
bette  auf  ©.  462  unb  463  führt  unö  ju  ber  mistigen  Unterfcheibung  tmifchen 
£anb*  unb  ©eeBlima  ober,  mie  man  eö  auch  auöbrücBt,  ^mifchen  Eontinat*  unD 
KüftenBlima-  die  differenten  ^wifchen  ber  ©ommer*  unb  Sintertemperatur 
machfen  mit  ber  Entfernung  Pom  Weere;  an  ben  WeereöBüften  ^errfchen  Bühle 
©ommer  unb  milbe  Sinter,  im  3nnern  beö  2anbeö  t)eipe  ©ommer  unb  Batte 
hinter,  diefe  differenten  treten  fef)r  lebhaft  herpor,  menn  man  bie  Tempe* 
raturoertjättnifTe  ber  SeftBüjten  oon  Europa  mit  benen  beö  nörbtichen  Elften» 
pergteicht.  Um  baö  Verhältnis  ber  mittleren  3afjre$märme  tu  ber  Verkeilung 
ber  Sänne  leicht  überfeinen  tu  Bonnen,  ift  in  ben  fotgenben  ber  Tabelle  ©.  462 
entnommenen  Beifpielen  bie  mittlere  3ahreön>ärme  por,  bie  mittlere  ©ommer * 
temperatur  über,  bie  mittlere  Sintertemperatur  unter  einen  iporitontalftrid) 
gefegt. 

K üfienflima:  Eontinentalflima: 

OJorfccap  ...  0,1  3afujf  . . — 9,7  — -7^9 

gtrifiapig  ...  4,0  3rtuje  . _ 0,2  _15'^8 

«*•"“  . 3,6 

Selchen  Einfluß  folche  Bliinatif^e  Verfchiebenheiten  auf  bie  Vegetation 
auäüben  rnüffen,  ift  Blar.  St  mehreren  Orten  ©ibirienö,  in  3aFutB  t-  V.,  mo 
bie  mittlere  3al)reöfemperatur  — 9,7°  ift,  bie  mittlere  Sintertemperatur  aber 
— 38,9"  beträgt,  mirb  mährenb  be£  Bürten,  aber  heipen  ©ommerö  Seiten  unb 
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loggen  auf  einem  Voben  gebaut,  meiner  in  einer  Tiefe  oon  3 &uß  beftänbig 
gefroren  bleibt,  wäljrenb  auf  ber  3nfel  3$lanb  bei  ungleich  höherer  3ahreStem* 
peratur  unb  bei  einer  unbebeutenben  fenterFälte  an  ben  Vau  oon  Kereatien 
nidjt  mehr  $u  benFen  ift,  weil  bie  niebrige  0ommertemperatur  nicht  bittreicht, 
fte  $ur  Oteife  $u  bringen. 

3m  norböflfic^en  3rlanb,  wo  im  fenter  Faunt  KiS  friert,  in  gleicher 
Vreite  mit  5?önigöberg , gebeifjet  bie  ^prtfje  fo  Fräftig  wie  in  Portugal,  auf 
ben  .lüften  oon  ©erottfbire  überwintert  bie  Camellia  japonica  unb  bie  Fuchsia 
coccinea  im  freien;  ber  SBinter  ift  in  9)lt)mouth  nicht  Fäfter  als  in  $lo* 
ren$  unb  fentpellier;  ber  feinbau  gebeizt  aber  nicht  in  Knglanb,  weil  bie 
Olebe  mof)l  eine  $iemlich  (lavFe  fenterFälte  oertragen  Fann,  aber  eines  bei* 
ßen  0otnmerS  bebarf,  wenn  bie  Trauben  reifen  unb  einen  trinFbaren  fein 
liefern  fallen. 

®iefe  Unterfthiebe  rühren  baber,  baß  baS  fefte  2anb,  bie  fernieftrablen 
leichter  abforbirenb  unb  auSftrablenb,  ftch  fabneller  erwärmt  unb  feister  wieber 
erFaltet,  als  baS  feer,  welches,  überaU  oon  gleichförmiger  9tatur,  wegen  feiner 
2)urchftd)tigFeit,  wegen  ber  bebeutenben  fpeciflfc^en  ferme  beS  fefferS  nicht 
fo  fcbnetl  erwärmt  wirb,  bie  einmal  erlangte  ferme  aber  auch  «icbt  fo 
fthnetl  abgiebt.  3)ie  Temperatur  ber  feereSoberfläcbe  iftbeSbalb  weit  gleichför* 
miger,  fowohl  bie  täglichen,  als  auch  bie  jährlichen  TemperaturfcbwanFungen  finb 
ungleich  geringer  als  in  ber  fette  ber  großen  Kontinente,  unb  baburch  ift  ge* 
rabe  ber  f<hon  oben  erwähnte  Unterfchieb  jwifchen  2anb*  unb  0eeFlima  be* 
bingt,  welcher  baburch  größer  wirb,  baß  an  ben  lüften  ber  nörblich  gelegenen 
Sänber  ber  Fimmel  meiftens  bebecFt  ift,  was  fowohl  ben  wärmenben  Kinfluß  ber 
©onnenflraljlctt  im  0ommer  mäßigt,  als  auch  bie  ftarFe  KrFaltung  beS  VobenS 
burch  fermeftrafjlung  im  fenter  fjinbert. 

269  ttrfacfjcti  ber  3$ic0Utt9  ber  3fotfoermett.  ©ie  wichtigen  Urfachen, 
welche  bewirFen,  baß  bie  3fathermen  an  ben  fejtFüften  oon  Kuropa  unb  fee* 
riFa  fo  ftarF  nach  korben  ftch  biegen,  ftnb  im  fefentlichen  folgenbe. 

3n  ber  nörblichen  gemäßigten  3one  ftnb  bie  0übweft*  unb  bie  9torboftwinbe 
bie  rorberrfchenben.  ©er  @übweftwinb  Fomrnt  aus  ben  2lecfuatoria(gegenben  unb 
führt  bie  ferme  ber  Tropen  $um  Theil  nach  ben  Fälteren  Sänbern;  biefer  er* 
wärmenbe  Kinfluß  ber  0übweftminbe  wirb  aber  in  folgen  Säubern  oor$ugSweife 
merFlich  werben,  welche  ber  fübweftlic^en  Suftftrömung  am  weiften  auögefeßt  ftnb, 
unb  fomit  erFlärt  ftch,  baß  bic  SßeftFüflen  ber  großen  Kontinente  wärmer  ftnb  als 
bie  ÖftFiiften,  baß  bie  Sfatbermen  in  Kuropa,  welches  eigentlich  nur  eine  halb* 
infelförmige  Verlängerung  beS  aftatifahen  Kontinents  ift,  unb  an  ben  fejtFüjten 
oon  9torbameriFa  weiter  nach  9torben  feigen  als  im  3nnern  oon  Elften  unb  an 
ben  OftFüften  oon  VorbameriFa 

Kin  $weiter  Umjtanb,  welkem  Kuropa  fein  oerhältnißmäßig  warmes  ^lima 
oerbanFt,  ift  ber,  baß  ftch  tm  ©üben  oon  Kuropa,  in  ber  9leguatorial$one,  nicht 
ein  90?eer,  fonbern  ein  auSgebreiteteS  Sanb,  nämlich  feifa,  beßnbet,  beffen  großen* 
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theilO  fahler  unb  fanbiger  25oben  unter  bem  ©influfTe  ber  fenfrecht  auffatlenben 
©onnenftrahlen  außerorbentlich  heiß  wirb.  ©in  warmer  Suffftrom  jteigt  beftän* 
big  von  ben  glühenben  ©anbwüften  in  bie  ipöhe,  um  ftch  bann  in  Europa  wie» 
ber  herab$ufenten- 

©nbüdh  trägt  eine  unter  bem  tarnen  beO  ©olfftromeO  bekannte  D)?ee* 
TeOftrömung  fef)r  jur  SOiilberung  beO  europäifdhen  jllimaO  bei.  T)er  Urfprung 
biefeO  ©tromeO  ift  im  mericanifdjen  OTteerbufen  $u  fuchen,  wo  baO  0O?eermaffer 
bio  $u  einer  Temperatur  »on  31°  erwärmt  wirb.  Swif^en  ©uba  unb  ftloriba 
auO  bem  mericanifdjen  99ieerbufen  herauötretenb,  folgt  ber  ©trom  anfangs  ben 
amerilanifdhen  ivüften,  um  ftbb  bann  mit  ftetO  ^une^menber  35rette  unb  abneh* 
menber  Temperatur  öftlich  nach  Europa  tnnjuwenben-  üßenn  auch  ber  ©olfftrom 
fetbft  nicht  bis  an  bie  Stiften  oon©itropa  reicht,  fo  verbreitet  ftch  bod^  fein  war* 
meO  SöafTer,  namentlich  unter  bem  ©influfTe  ber  oorfjerrfchenben  ©übweftwinbe, 
in  ben  europäifdhen  ©ewäffern,  waO  fdhon  barauo  hervorgeht,  baß  man  an  ben 
weltlichen  lüften  von  3rlanb  unb  an  ben  lüften  von  Norwegen  ^rüd^te  von 
Räumen  finbet,  bie  in  ber  Reißen  Bone  ^ImerifaO  wachfen;  bie  2öeft*  unb  ©üb* 
meftwinbe  bleiben  affo  lange  mit  einem  ütteerwafTer  in  Berührung,  beffen  Tem* 
peratur  ^wifd^en  bem  45.  unb  50.  23reitengrabe  felbft  im  Banuar  nicht  unter 
10,7  biO  9°  ftnft.  ®urdh  ben  ©influß  biefeO  ©olfftromeO  ift  baO  nörblidhe  ©tt* 
ropa  burdh  ein  eiöfreieO  0O?eer  von  bem  ©itrtel  beO  *})olarfreifeO  getrennt;  felbft 
in  ber  fälteften  Ba^re^eit  erreicht  bie  ©rän$e  beO  ^Polareifeö  nicht  bie  euro* 
päifdfjen  Bvüften. 

SBährenb  fo  alle  Umftänbe  ^ufammenwirfen,  um  bie  Temperatur  in  ©u* 
ropa  $u  erhöhen,  wirten  im  nörbli^en  21fien  mehrere  Urfachen  jufammen,  um 
bie  Bfotfjermen  bebeutenb  fjerabpfenten.  Bm  ©üben  von  Elften  liegen  jwifdhen 
ben  SBenbefreifen  teine  bebeutenben  Sänbermaffen , nur  einige  aftatifche  ipalb* 
infeln  ragen  in  bie  heiße  Bone  hinein;  baO  9)ceer  aber  erwärmt  ftch  nicht  fo 
ftarl  wie  bie  afrif’anifdhen  2Öüften,  theilO  weil  baO  SBaffer  bie  SBärmeftrahlen 
ungleich  weniger  abforbirt,  t^cifö  aber  auch,  weil  bei  ber  fortwäfyrenben  23er* 
bampfung  von  2BafTer  auf  ber  Oberfläche  beO  ?0?eereö  feljr  viel  2Bärme  gebun* 
ben  wirb.  ©ie  warmen  Suftftröme,  welche,  auO  bem  25edten  beO  inbifdhen 
Oceanö  auffteigenb,  bie  SBärme  ber  Tropen  bem  innern  unb  nörblidfyen  Elften 
$uführen  tonnten,  werben  aber  noch  burch  bie  ungeheuren  ©ebirgOtetten  im@ü* 
ben  von  Elften  aufgehalten,  währenb  baO  nach  korben  hin  atlmälig  ftch  verfla* 
dhenbe  2anb  ben  9torb*  unb  ben  Otorboftminben  preiOgegeben  ift.  2öährenb  ftch 
©uropa  nicht  weit  nach  Btorben  erftrecft,  ragt  Elften  weit  in  baO  nörbluhe  ©io* 
meer  hinein,  welches,  hier  allen  wärmenben  ©inßüffen  entzogen,  burch  welche  bie 
Temperatur  ber  europäifchen  SDteere  erhöht  wirb,  faft  immer  mit  ©iO  bebecft  ift. 
Ueberall  reichen  bie  9torbtüften  von  Elften  biö  an  bie  2öintergrän$e  be0  2)o(ar* 
eifeO,  unb  bie  ©ommergränje  biefeO  ©ifeO  entfernt  ftch  nur  auf  fur^e  Beit  an 
einigen  ©teilen  von  ben  lüften;  baß  aber  biefer  Umftanb  bie  Temperatur  be* 
beutenb  erniebrigen  muß,  ift  tlar,  wenn  man  bebentt,  wie  viel  2Bärme  bei  ber 
©chmelaung  folcher  ©iOmafien  gebunben  wirb. 
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Pie  bebeutenbe  ©enfung  ber  3fpthermen  im  3unern  unb  an  ben  Oftfüften 
ppn  9tprbamerifa  rü^rt  gutn  Theit  baber,  bafj  bie  ©itbweftroinbe  hier  nicht 
mehr  ©eewinbe,  fpnbern  Sanbnrinbe  ftnb,  unb  bc^atb  ^ter  nicht  mehr  ben  mir* 
bernben  ^tnfTu^  auäüben  können  wie  auf  ben  Weftfüften.  Wäfjrenb  bie  eure* 
päifcfyen  lüften  Pon  wärmerem  Waffer  befpiitt  ftnb,  gieren  ftd)  an  ben  Oftfüften 
ppn  SRprbamerifa  harte  Sftteereßftrpmungen  pon  5Rorben  nach  ©üben-  ©ine  fptebe 
©trömung,  ppn  ©pi^bergen  herfpmmenb,  gef>t  gwifeben  3$tanb  unb  ©rimtanb 
t>inburc^  unb  pereinigt  ftcb  bann  mit  ben  au$  ber  ipubfpnä*  unb  35afftn6bap 
fpmmenben  ©trömungen,  um  an  ber  ^üfte  ppn  Labrabpr  herab,  bei  9teufpunbtanb 
pprbei  gu  treiben  unb  ftcb  unter  bem  44.  33reitengrabe  in  ben  ©otfftrpm  gu 
ergießen.  Piefe  arftifebe  ©trömung  trägt  bie  jtätte  ber  R)ptarregipnen  tbeitä 
bureb  bie  niebrige  Temperatur  be$  Wafferä,  grö^tent^eifö  aber  burc^  bie  fdjnnm* 
menben  ©iäberge  in  bie  fübticberen  ©egenben,  unb  fp  ift  biefe  ©trömung  ein 
ipauptgrunb  ber  bebeutenben  ©enfung  ber  3fotbermen  an  ben  Oftfüften  ppu 
Wnerifa. 

270  Temperatur  be$  SSobeitö*  Wir  fjaben  bisher  nur  immer  bie  Tempe* 
ratur  ber  2uft  aber  nic^t  bie  Temperatur  ber  pbern  33pbenf<bicbten  befprpeben, 
wetebe  je  nach  ber  9tatur  ber  35pbenfläcbe  pft  bebeutenb  ppn  ber  Lufttemperatur 
perfebieben  fepn  famt;  ein  ttaefter,  be$  *Pftangenmu(beä  beraubter,  fteiniger  pber 
fanbiger  33pben  wirb  bureb  bie  2tbfprptipn  ber  ©pnnenftrabten  weitheifler,  ein 
mit  3)ftougen  bebeefter  33pben,  g.  33.  ein  Wiefengrunb,  wirb  bureb  bie  nächttidje 
©trafjtung  weit  fätter  atä  bie  Luft,  bereu  Temperatur  fc^pn  bureb  bie  fprtwäb* 
renben  Luftftrömungen  mehr  ausgeglichen  wirb.  3n  ben  afrifanifeben  STßüften 
fteigt  bie  ipifje  be$  ©anbe$  pft  auf  50  bis  60°.  ©in  mit  fangen  bebeefter  35p* 
ben  bteibt  fübter,  weit  bie  ©pnnenftrabten  iph  nicht  birect  treffen  fönnen,  bie 
R)ftangen  fetbft  binben  gewiffermaßen  eine  bebeutenbe  Wärmemenge,  inbem  bureb 
bie  33egetatipn  eine  Stenge  Waffer  perbunftet;  fte  erfatten  aber,  wie  wir  batb 
näher  feben  werben,  wenn  wir  bie  Tbaubitbung  betrauten,  bei  ihrem  grpfjen  ©mif* 
_ ftpn^permpgen  bureb  2fu6ftrabtung  ber  Wärme  fp  ftarf,  baü  bie  Temperatur  be$ 
<25rafeS  pft  6 biö  9 ©rab  unter  bie  Temperatur  ber  Luft  ftnft.  3m  3nnern  ber 
Wätber  ift  bie  Luft  beftänbig  füht,  weit  bie  biente  Laubbecfe  auf  biefetbe  Weife 
abfüfffenb  wirft  wie  eine  ©ra^beefe,  unb  weit  bie  an  ben  ©ipfetn  ber  33äume 
abgefiibtte  Luft  ftcb  nieberfenft. 

Wegen  be6  unppttfpmmenen  Wärmeteitung^permpgenä  fann  bie  Wärme  ber 
pberften  35pbenf$i(bten  nur  nach  unb  nach  in  ba$  3nnere  einbringen;  wenn  bie 
Oberfläche  aber  erfattet,  fp  Pertieren  bie  tieferen  35pbenfcbt<bten  weniger  febnett 
ihre  Wärme;  in  einer  geringen  Tiefe  werben  beäfmtb  bie  Temperaturfcbwanfun* 
gen  weit  geringer  fepn  afö  an  ber  Oberfläche  fetbft.  3u  Peutfcbtnub  nerfebwin* 
ben  bei  einer  Tiefe  ppn  6 Perimetern  bie  tägtichen  Temperaturfcbwanfungen,  unb 
in  einer  npeh  gröftern  Tiefe  perfebwinben  fpgar  bie  jährlichen  33ariatipnen,  fp 
baü  hier  beftänbig  eine  Temperatur  berrfchf,  wetebe  nur  wenig  PPn  ber  mittleren 
Temperatur  beä  Orteä  abweiebt. 
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£)6gfci(j^  alle  2Bärme  auf  ber  Grrboberftädlje  nur  oon  ber  0onne  kommt, 
fo  f;at  bodj  bie  Qfrbe  audh  ihre  eigentümliche  SEBärme,  wie  aitö  ber  Tempe* 
raturjunaljme  folgt,  welche  man  in  großen  liefen  beobachtet  hat  SEBemt  bie 
SEBärme  nach  bem  Mittelpunkt  ber  @rbe  hin  auch  ilt  größerer  ^iefe  noch  in 
bem  5D?a^e  aunimmt,  welche  mt$  biefe  Beobachtungen  geigen,  fo  müßte  fdhon 
in  einer  Tiefe  oon  3200  Metern  bie  Temperatur  beä  ftebenben  SBafferö  f)txr* 
fchen,  im  Mittelpunkte  ber  Qfrbe  aber  müßten  alle  Körper  glühenb  unb  im  ge* 
fdhmol^enen  3uftanbe  ftdh  beftnben.  Baß  mir  oon  biefer  ungeheuren  fpiße  im 
Snnern  ber  Gfrbe  auf  ber  Oberfläche  nichts  merken,  läßt  ftch  burch  ba$  fchfedbte 
BeitungSoermögen  ber  erkalteten  (ürrbkrufte  erklären,  reelle  biefen  glühenben  £ern 
einfchließt. 

Bie  meiften  toafferreidhen  Quellen  haben  eine  Temperatur,  welche  ftch  in  ben 
oerfchiebenen  3afjre^eiten  nur  fehr  wenig  änbert;  in  unferer  ipentifphäre  errett 
chen  fte  meiftenä  ihre  höchfte  Temperatur  im@eptember,  bie  niebrigfte  im  Mär$ ; 
bie  Bifferena  i^ret  höchften  unb  ihrer  niebrigften  Temperatur  beträgt  in  ber 
Siegel  nur  1 biö  2°. 

Quellen,  welche  au$  größeren  Tiefen  kommen,  höben  eine  weit  tytyeu 
Temperatur,  wie  bieö  bei  Dielen  0al$quellen  unb  fonftigen  Mineralquellen  ber 
$aü  ift.  Baö  SEBafTer  mancher  Quellen  hat  faft  bie  Temperatur  be$  0ieb* 
punktet. 

2lbttaf)me  ber  Sem^eratur  in  ben  jäheren  Stiftregiottetn  Bie  271 

Erwärmung  ber  Suft  hat  $wei  Urfadjen;  junäd)ft  abforbirt  fte  einen  Theil  ber 
oon  ber  0ontte  kommettben  SEBärmeftrahlen;  njeil  aber  bie  Suft  bieSEBärmeftrahlen 
ungleid)  weniger  abforbirt  alö  bie  Qrrboberfläd)e,  fo  ift  aud)  bie  Erwärmung  ber 
Suft  bitrd)  bie  2Jbforption  ber  SBärmeftraljlen  ungleich  geringer  atö  bie  Qrvwär* 
mutig  beöBobenö;  ben  bebeutenbften  2intf)eil  ihrer  SBärme  erhält  bie  2Jtmofphäre 
oon  unten  her. 

SEBäre  bie  Suft  keine  elaftifd)e  ^lüfftgteit,  bliebe  bie  Bid)tigkeit  ber  2ftmo* 
fphäre  für  aüe  4pöf)en  biefelbe,  fo  würben  bie  am  Boben  erwärmten  Suftfd)id)ten 
biö  an  bie  @rän$e  ber  Wtmofphäre  (leigen , bie  oberften  0chichten  be$  Suftmeerö, 
welches  unfere  Gfrbe  einhüllt,  würben  aud)  bie  wärmften  fepn.  SEBeil  ftch  aber  bie 
warmen  Suftfd)id)ten  bei  ihrem  Wftetgen  auSbehnen,  fo  wirb  bei  biefer  2luSbeh* 
nuttg  ÖBärme  gebunbett,  ihre  Temperatur  muß  finken,  unb  fo  kommt  eS,  baß  bie 
höheren  £uftfd)id)ten  kälter  ftnb  als  bie  tieferen. 

Baß  eine  fold)e  2lbttahme  ber  Temperatur  in  ben  höheren  Suftregionen  wirk« 
lid)  ftattßubet,  baoon  überzeugt  man  ftd),  wenn  man  51t  biefen  höheren  Legionen 
auffteigt,  mag  man  fid)  nun  in  einem  Suftballon  erheben  ober  ben  ©ipfel  ho^er 
Berge  befleigett. 

3n  ben  2l(pen  entfpricht  im  Burd)fd)iütt  eine  Erhebung  oon  180  Metern  ei* 
tter  Temperaturerniebrigttng  oon  1°. 

Qrine  $olge  ber  mit  ber  ipöhe  abnehmettben  Temperatur  ift , baß  bie  ©ipfel 
hoher  Berge  ftetä  mit  0d)ttee  bebeckt  ftnb. 
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Die  ©ränze  beä  ewigen  0dmeeS  liegt  natiirlid)  um  fo  f>öf>et* , je  mehr  matt 
fid)  bei’  fjeifjen  3one  nähert.  Sie  £>öbe  ber  0duieegränje  tft  für 


bie  jtiifle  oon  Norwegen  . 

720  Meter 

3$lanb 

. 936  „ 

2Jlpen 

. 2708  » ' 
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35om  5Driuf  fcer  «uft  uttb  ben  SCßinbctn 

2Biv  J>a6en  fdton  oben  gefeben,  baß  bei’  Suftbrutf  burd)  baä  ^Barometer 
genießen  wirb.  9lun  aber  beobad)tet  man  beftänbige  0d)wanfitngen  an  biefem 
3nflrumente,  was)  eine  abwecbfelnbe  2lbs  unb  3unaf)me  beä  Suftbrutfä  anbentet. 

Sie  Variationen  beö  23arometer$  fttib  entweber  periobifdje  ober  zufällige. 

Sie  periobifd)en  0d)wanlungen  treten  in  ben  Tropen  fef)r  entfd)ieben  auf; 
baä  Barometer  fällt  oon  10  Ubr  Morgen^  bi$  4 Ubr  9lad)mittagä , fleigt  bann 
bis)  11  Ul;r  9lad)t$,  fällt  wieber  bi$  4 Ubr  Morgen*  unb  fleigt  abermals  bi*  10 
Ubr  Morgen*.  Ser  Sarometerflanb  zeigt  alfo  zwei  tägliche  Marima  um  10  Ubr 
Morgen*  unb  um  11  Ubr9lad)t*,  unb  zwei  Minima  um  4 Ubr  Morgen*  unb  um 
4 Ubr  2lbenb*. 

Sie  ©röße  ber  tägtid>en  0d)wanf  ungen  betragt  ungefähr  2mm. 

2lud)  eine  jährliche  ^)eriobe  ber  93arometerfd)wanfungen  jei gt  ftd)  in  ben 
Tropen  ganz  entfd)ieben.  Sa*  Barometer  finft  nörblid)  oom  Äquator  oom  3a* 
nuar  hi*  ^um  3uli  unb  fleigt  bann  wieber  oom  3uli  bi*  zum  Sanuar.  3m  3uli 
ifl  ber  mittlere  Varomeferflanb  2 bi*  4 Millimeter  niebriger  al*  im  3anuar. 

3«  höhnen  Q5veiten  ftnb  bie  zufälligen  0cbwauf'ungeu  be*  Barometer*  fo 
bebeutenb , baß  burd)  fte  bie  hier  febr  geringen  periobifdjen  0d)wanhtngen  ganz 
ma*firt  werben.  Um  entfebeiben  ju  lönnen,  ob  mitten  in  ben  beflänbig  flattjtn* 
benben  zufälligen  0d)wanbungen  be*  Barometer*  ftd)  nid)t  aud)  ein  periobifebe* 
0teigen  unb  fallen  geltenb  mad)t,  muß  man  bie  Mitteilen  einer  großen  31eif)e 
oon  Varometerbeobacbtungen  mit  einanber  Dergleichen,  welche  regelmäßig  zu  be* 
flimmten  0tunben  be*  Sage*  angeflellt  worben  ftnb.  2öenn  man  jebod)  einen 
Monat  lang  ba*  Varometer  an  mehreren  beflimmten  0tunben  be*  Sage*  beob* 
ad)tet  unb  ba*  Mittel  au*  allen  zu  berfelben  0tunbe  gemad)ten  23eobad)tungen 
nimmt,  fo  reicht  bie*  f)in,  um  bie  ©riflenz  einer  täglichen  ^Ueriobe  ber  Barometer 
fd)wattfungen  aud)  für  unfere  ©egenbett  zu  beweifen. 
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93cm  $)rutf  ber  Suft  unb  ben  A3inbert. 

©oldtc  23eo6ad>tintgeii  haben  nun  gezeigt,  baß  allerbittgö  aud)  bei»  unö  petto* 
bifdte  ©d)matifungett  flattfinbeit.  Um  9 Uhr  9D?orgenö  (lebt  in  uuferen  ©egenben 
baö  Barometer  im  $urd)fdmitt  um  0,7  SOcillimeter  f)ö^er  alö  um  2 Uhr  9lach* 
mittag^;  aud)  ijl  i(l  bet  mittlere  93arometer(lanb  beö  ©ottimerä  etwaä  niebriger 
atä  bet-  be$  SBinterä. 

Urfadjett  her  ^aromcterfd^anfuttfleii*  T)ie  Urfache  alter  93aro*  272 
meterfdjmantuiigeit  i(l  in  ber  ungleichen  unb  (let$  ftd)  änbentben  SBärmeoertbei* 
lung  auf  bet  ©rbe  $u  fnd)en.  5)a  ftd)  bie  2ßätnietett(;ei(nng  auf  bet  ©tbe  be* 
flänbig  änbert,  fo  mirb  aud)  tat  ©leid)gemid)t  in  jebem  Augenbticfe  geflört,  eö 
entfielen  Suftflrömungen,  meld)e  ba$  geflötte  ©leid)gewid)t  mieber  bewtffrllen 
jlteben,  unb  fo  i(l  beim  bie  Suft  in  beftänbiger  Bewegung,  ba(b  mehr  erwärmt 
unb  beöbulb  teid)ter,  halb  mieber  ertaltet  unb  be$batb  bid)tet ; balb  mehr,  halb  me* 
niget  Akfferbampf  entbattenb,  rnitb  aud)  bet  ®ruct  bet  Snftfäule  fortmäbrenben 
23erättberungen  untetmotfeu  fepn,  wetd)e  unö  baS  Barometer  anjeigt. 

®aß  mirflid)  Temperatumränberungen  bie  Urfadje  bet  25arometerfcbwan* 
tungen  ftnb,  gebt  fd)on  barauä  ^evt>or , baß  fie  in  ben  Tropen,  mo  bie  Tempe* 
ratur  fo  meuig  oetänberlid)  i(l,  auch  am  unbebeutenbflen  ftnb,  in  ^öfjcren  33rei* 
ten  bagegen,  mo  bie  23ariationen  ber  Temperatur  immer  bebeutenbet  merben, 
ba  ift  aud)  bie  Amplitube  bet  zufälligen  93arometerfdjwanftingen  fef>r  groß,  ja 
felbft  im  ©oninter,  mo  bie  Temperatur  im  Allgemeinen  roeniger  oeränbetlid)  ift, 
ftnb  bie  Oäcitlationen  beä  93arometerö  Keiner  alö  im  SBinter. 

Obgteid)  man  im  Allgemeinen  nacbweifen  fann,  baß  bie  ungleiche  unb  (let$ 
ftd)  änbernbe  ©rmärmttng  bet  Suft  beflättbige  23eränberungen  in  ber  ©röße  beö 
Suftbrucfä  zur  ftotge  haben  muß,  fo  ftnb  mir  bod)  noch  meit  baoon  entfernt, 
alle  einzelnen  bievbet  gehörigen  ©rfcbeittungen  genügettb  erklären  ju  föttnen. 

Sßenn  an  irgenb  einem  Orte  bie  Su-ft  bebeutenb  ermärmt  mirb,  fo  bebnt  fie 
ftd)  auö,  bie  Suftfäule  erbebt  ftd)  über  bie  Suftmaffe,  melc^e  auf  ben  tatteren 
Umgebungen  rubt,  bie  in  bie  fpöße  geftiegene  Suft  mirb  atfo  oben  nad)  ben 
©eiten  bin  abfließett,  ber  ®rucf  ber  Suft  muß  atfo  an  bem  märmeren  Orte  ab* 
nehmen,  ba$  Barometer  mirb  bafelbfl  fluten  mü(Teu;  in  ben  tatteren  Umgebun* 
gen  aber  muß  baö  Barometer  (leigen,  meit  ftcb  bie  in  ben  oberen  Legionen  ber 
ermärmten  ©egenben  feitmärtö  abftießenbe  Suft  über  bie  Atmofpbäre  ber  tatteren 
©egenben  oerbreitet. 

Saburdj  erttärt  ftdj  aud),  warum  in  unferen  ©egenben  im  ©urcbfcbnitte 
bei  ©übme(lmittbett  ba$  Barometer  am  tiefflen,  bei  SRorboflminben  am  böd)(len 
fleht,  bie  ©übmeftminbe  bringen  uttö  marme  Suft,  mäbtenb  itttö  bie  9torbo(t* 
minbe  tattere  2uft  zufübren;  ba,  wo  ein  warmer  Suftflrom  webt,  müßte  bie 
Atmofpbäre  eine  größere  £Öbe  haben  alö  ba,  mo  bet  falte  2Binb  webt,  wenn 
bet  T)rucf  ber  ganzen  Suftfäule  an  beiben  Orten  berfetbe  fepn  follte;  märe  bie$ 
aber  auch  mirfti^  ber  $all,  fo  würbe  bie  Stift  beö  matmen  ©tromeö  oben  ab* 
(ließen,  baö  Barometer  atfo  unter  bem  warmen  Suftflrome  ftnten,  unter  bem 
falten  bagegen  (leigen. 

3tt  ©uropa  ftnb  im  £>urcbfd)nitte  bie  ©übme(lminbe  auch  bie  Olegettminbe, 
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weil  fe,  pon  wärmeren  Leeren  fommenb,  mit  3Safferbampf  gefättigt  ftnb,  wel* 
c^cr  fich  nad)  unb  nach  rerbichtet  unb  a($  Regen  nieberfättt,  wenn  ber  2öinb 
ju  immer  fälteren  ©egenben  gelangt.  3n  tiefer  ©onbenfation  be$  SBaiTerbam« 
pfe$  itf  ein  ^weiter  ©runb  $u  tuchen,  warum  ba$  Barometer  bei  ©übroeftwin* 
ben  niebrig  fle^t-  ©o  lange  uämlid)  ber  SBafierbampf  ale  förmliche^  ©a$  einen 
23eflanttf>eif  ber  Sltmofphäre  ausmacht,  if  ihm  ein  £f)eil  be$  atmofphärifcben 
©rucfeö  ^u^ufc^reiten , ein  Sbeil  ber  O-uecfftlberfäule  im  Barometer  wirb  burdj 
beu  3$afferbampf  getragen;  baö  35arometer  muß  alfo  ftnfen,  wenn  ber  SSaffer* 
bampf  au»  ber  ^ltmofpf)äre  burch  33erbid)tung  auägefchieben  wirb. 

©a  bie  ©übmeflwinbe,  welche  in  nuferen  ©egenben  ein  ©infeit  beä  33aro* 
meterS  bewirten,  unä  aud)  eine  feuchte  2uft  $ufübren  unb  regnerifcbeö  Söetter 
bringen,  wäfjrenb  baS  Barometer  (leigt,  wenn  Rorboftwinbe  wehen,  weldie  bie 
2uft  trocfen  unb  ben  ipiminel  Reiter  matten , fo  bann  man  atterbing$  fagen, 
baß  im  3lUgcmeinen  ein  hoher  33arometerfanb  fd)öne$  3Better,  ein  tiefer  aber 
fd>Ced>teö  2öetter  an^eigt  ©ie$  i(l  aber,  wie  gefagt,  nur  eine  ©urd)f«bnitt$* 
reget,  benn  bei  Rorboftwinb  i(l  ber  fpimmel  aud)  öftere  bewötft,  bei  ©übweft» 
winb  auch  manchmal  fjeiter ; fte  i(l  jeboc^  in  berfelben  3lu$behnung  wahr  wie 
bie,  baß  bei  Rorboftwinb  ba$  Barometer  hoch,  bei  ©iibweftwiitb  bagegen  tief 
(lebt;  bie$  ifl  auch  nicht  immer,  fonbern  nur  im  ©urchfchnitte  wahr.  3$ir 
tönnen  uns  non  foldjen  Anomalien  feine  Redienfchaft  geben,  weit  un$  bie  man* 
nichfachen  ©(erneute  nid)t  geniigenb  befannt  finb,  welche  ben  ©leichgewicbt$$u* 
(lanb  ber  Sltmofphäre  bebingen. 

©aß  ein  f^o^er  33arometerftanb  im  Allgemeinen  ^eitcreö  SBetter,  ein  tiefer 
aber  trübet  SSetter  anjeigt,  ift  auch  nur  für  foid)e  £rte  wahr,  an  welchen  bie 
warmen  2Binbe  zugleich  bie  Siegen  bringenben  ftnb.  An  bem  Auäfluffe  be$  2a 
RKatafrome»  $.  35.  ftnb  bie  falten  ©üboftwinbe,  welche  00m  Rteere  her  wehen 
unb  ba»  Barometer  feigen  machen,  bie  Regenwinbe,  bie  warmenRorbweftwinbe 
aber,  bei  welchen  ba$  3Saronteter  ffnft,  finb  trocfene  2anbwinbe  unb  bringen 
heitere^  ASetter.  ©ent  Umfanbe,  baß  hier  ber  Regen  burch  falte  SBinbe  ge* 
bracht  wirb,  if  bie  geringere  Regenmenge  biefer  ©egenben  ju^ufchreiben , wäh* 
renb-  unter  gleicher  35reite  an  ben  3Bef  fiiften  Pon  ©übamerifa  fehr  oiel  Regen 
fallt,  inbem  hier  ber  warme  Rorbmeftwinb  jugleid)  ein  ©eewinb  if. 

(£ntftef>Utt9  her  $8tttbe«  2Bie  bei  bem  auf  ©eite  401  betriebenen 
33erfuch  im  kleinen  bie  ungleidte  ©rwärmung  ber  beiten  Räume  Suftfrömun* 
gen  oeranlaßt,  fo  ift  auch  bie  ungleiche  ftetä  wechfelnbe  ©rwärmung  ber  ©rb* 
Oberfläche  unb  beö  über  ihr  fchwebenben  2uftmeere$  bie  Urfache  ber  2uftfrömun* 
gen,  bie  wir  ASiitbe  nennen.  Auch  im  ©roßen  ffeht  man  bie  Suft  in  ben 
ftärfer  erwärmten  ©egenben  auffteigen  unb  in  ber  £>i>he  nach  ben  fälteren  ab* 
fließen,  währenb  unten  bie  2uft  oon  ben  fälteren  ©egenben  ben  wärmeren  $u* 
flrömt- 

©in  einfad)e$  33eifpiel  geben  uti$  bie  2anb*  unb  ©eewinbe,  weld)e  man 
häufig  an  ben  Rteereäfüften , namentlich  aber  auf  ben  Snfeln  wahrnimmt,  ©i~ 
nige  ©tunben  nach  ©onuenaitfgang  erhebt  ftd)  ein  oon  bem  Rteere  nach  ber 
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©orn  £sujcf  ber  Suff  unb  ben  SBinbeit. 

Kliffe  gerid)teter  2£>inb.  bet*  @eewinb,  weif  baß  fefte  Sanb  unter  bemEinftufTe 
ber  ©onnenftrablen  ftärfer  erwärmt  wirb  atß  baß  9)teer,  über  bem  Sanbe  (leigt 
bie  Suft  in  bie  £ßl)e  unb  fließt  oben  nadß  bem  Sftteere  bin  ab,  roäbrenb  unten 
bie  Suft  oom  9)?eere  gegen  bie  ilüften  ftrömt.  Siefer  ©eewinb  ift  anfangß 
fdjwad)  unb  nur  an  ben5\üften  felbft  fütjtbar,  fpäter  nimmt  er  gu  unb  jeigt  ftd) 
bann  aud)  auf  bemSWeere  fd)on  in  größerer  Entfernung  non  ber  .Stufte;  gwiftben 
2 unb  3 Ubr  9tad)niittagß  wirb  er  am  ftärfften,  nimmt  bann  wieber  ab,  unb 
gegen  Untergang  ber  ©onne  tritt  eine  SÖinbftilte  ein.  9tun  erfattet  Sanb  unb 
9fteer  burd)  bie  Söärmeftrabtung  gegen  ben  ipimmelßraum,  baß  Sanb  erfattet 
rafd)er  atß  baß  SOteer,  unb  nun  ftrömt  bie  Suft  in  ben  unteren  Regimen  oom 
Sanbe  nad)  bem  9)?eere,  wäljrenb  in  ben  oberen  Suftregionen  eine  entgegenge* 
fc^te  ©trömung  ftattftnbet. 

3u  ben  Urfadten,  wettbe  Suftftrömungen,  ja  bie  ^eftigften  ©türme  erzeugen 
fönnen,  ift  autb  eine  fdjnette  Eonbenfation  beß  atmofpf)ärifd)en  SSafferbampfeß 
gu  jagten.  2Benn  man  bebenft,  wetd)  eine  ungeheure  SSSafTermaffe  wäbrenb  ei* 
neß  SPtaßregenß  in  wenigen  Minuten  gur  Erbe  faßt,  meid)  ungebeureß  23otu* 
men  biefeß  2BafTer  eingenommen  muß,  atß  eß  nodt  in  3)ampfgeftatt  in 
ber  Sttmofpbäre  fdjwebte,  fo  ift  f'tar,  baß  burd)  bie  plößtid)e  Eonbenfatiott  biefer 
SBafTerbämpfe  eine  bebeutenbe  Suftoerbüunung  bewirft  wirb  unb  baß  bie  Suft 
oon  aßen  ©eiten  tyx  mit  ©ewatt  in  ben  oerbünnten  0?aum  erbringen  muß, 
um  fo  mehr,  atß  ba,  wo  bie  Eonbcnfation  ber  SSafTerbämpfe  ftattftnbet,  bie 
Temperatur  ber  Suft  burd)  bie  frei  werbenbe  2Bärme  erbost  unb  baburd)  ein 
fräftig  auffteigenber  Suftftrom  erzeugt  wirb. 

Oft  ftef)t  man  bie  SfBolfen  in  anberer  ^idjtung  gießen,  alß  bie  ift,  we(d)e 
bie  Sßinbfafjnen  geigen,  unb  oft  gießen  bie  ßößeren  SBolfen  in  anberer  Dichtung 
atß  bie  tiefer  ßbwebenben,  worauß  ßeroorgeßt,  baß  in  oerfd)iebenen  Spößen  Suft* 
ftrömungen  na$  oerfdjiebeiter  Dichtung  ftattftnben. 

9$affattt>itt&e  uitb  Sllß  Eo tum  büß  auf  feiner  Entbe*  274 

cfungßreife  nad)  Sfmerifa  feine  ©d)iffe  burd)  einen  beftänbigen  Oftwinb  fortge* 
trieben  faß,  würben  feine  ©efäßrten  mit  ©tßrecten  erfiißt,  weit  fte  fürsteten, 
nimmer  nad>  Europa  gurüdfeßren  gu  fönnen.  tiefer  in  beit  Tropen  beftänbig 
oon  Often  nad>  SBeften  weßenbe  2Biub,  wetd)cr  fo  feßr  baß  Erftaunen  ber  erften 
©eefaßrer  beß  15.  Saßrßunbertß  erregte,  ift  ber  SPaffatmiitb.  35ie  ©d)iffer 
ßenußett  biefen  SSinb,  um  oon  Europa  nad)  2tmerifa  gu  fegetn,  inbem  fte  oon 
5ü?abeira  auß  füblidj  biß  in  bie  9täße  beß  SBeitbefreifeß  fteuern,  wo  fte  bann 
burd)  ben  spaffat  nad)  2Beften  getrieben  werben.  £>iefe  Steife  ift  fo  fidjer  unb 
bie  Strbeit  ber  9J?atrofen  babei  fo  gering,  baß  bie  fpanifeßen  ©eeteute  biefen 
Tßeit  beß  atlautifd)en  öceanß  ben  $rauengotf  (el  golfo  de  las  Damas)  nannten. 

Stud)  in  ber  ©übfee  weßt  biefer  2Binb,  bie  fpanifd)en  ©d)iffer  ließen  ftd)  burd) 
ibn  in  geraber  Sinie  oon  Stcaputco  nadj  Sßianißa  treiben. 

3m  attantifeßen  Öcean  erftreett  ftd)  ber  SPaffatwinb  biß  gum  28.  — 30. 
©rabe,  im  großen  Ocean  nur  biß  gum  25  ©rabe  nörbltc^er  93reite.  3n  ber 
nörbtießen  Spätfte  ber  Reißen  3one  ift  bie  Stiftung  beß  ^PafTatwinbeß  eine  norb* 
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öftlidte,  je  me^r  er  ftdj  aber  bem  Qlequator  nähert,-  befto  mehr  wirb  feine 
Stid)tuug  rein  öftlid).  Sie  ©ränje  beä  S>affatä  ift  in  bei*  fübfid)eu  fpalbfugel 
weniger  genau  bestimmt,  bort  aber  f)at  ber  *PafTat  eine  füböftlid)e  9tid)tung,  bie 
mef)r  nnb  mehr  öftlid)  wirb,  je  weiter  er  gegen  ben  $lequator  oorbringt* 

Siefe  2öinbe  weben  runb  um  bie  ganje  Krbe,  bot^  ftnb  fte  in  ber  Stegei 
erft  50  teilen  weit  oom  feften  Sanbe  entfchieben  merflid). 

Sa,  wo  ber  ^Rorboftpaffat  ber  nörblid)en  unb  ber  ©üboflpafj'at  ber  fübli* 
eben  ipemifpfjäre  jufammentreffen , combiniren  fte  ftd)  51t  einem  rein  öftlid)en 
2ßinbe,  ber  aber  unmerflid)  wirb,  weit  bie  horizontale  93ewegung  ber  burd)  bie 
Bntenfität  ber  ©onncnftrablen  ftarf  erwärmten  nnb  beöbalb  mächtig  auffteigen- 
ben  2nft  eben  bureb  biefe  pertifate  Bewegung  neutratifirt  wirb.  K*3  würbe  in 
biefen  ©egenben  eine  faft  oollfommene  2ßinbftille  berrfd)en,  wenn  nid)t  bie  befs 
tigen  ©türme,  welche  bie  faft  täglid)  unter  Sonner  unb  25lib  ftattjtnbenben 
Stegengitfie  begleiten,  bie  Stube  ber  2ltmofpbäre  ftörten  unb  ba$  Sehen  faufter 
regelmäßiger  Sinbe  unmöglich  maditen. 

Siefe  Botte,  weld)e  bie  S>affatwinbe  ber  beiben  ipent ifpbären  trennt,  ift  bie 
Stegion  ber  Halmen. 

Saö  5tärtd)cn,  &ig.  541,  bient  baju,  bie  ©egenben  51t  zeigen,  in  welchen 
bie  ^PafTatwitibe  bevrfeben.  Sie  Witte  ber  Stegion  ber  Halmen,  welche  im  Surd)* 
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febnitte  eine  Breite  oon  6°  bat,  fällt  nicht,  wie  man  wobl  erwarten  follte,  mit 
bem  Qleqttalor  jitfamtnen,  fottbern  fte  liegt  nörblid)  oon  bentfelben.  Sabrenb 
nuferer  ©ommermonate  ift  ber  ©iirtel  ber  Kalmen  breiter,  unb  feine  nörblidie 
©rän^e  entfernt  ftd)  mehr  00m  2lequator,  wäbrettb  bie  fiiblid>e  ©ränze  ftd)  mir 
wenig  änbevt. 

Sie  Urfadje  baoon,  baß  bie  Stegion  ber  Kalmen  auf  ber  ttörblid)en  ipemi* 
fpbäre  liegt,  ift  wobl  in  ber  Konfiguration  ber  Kontinente  zu  fuebett. 

Sie  S)afTatwinbe  lafTen  ftd)  leid)t  erklären.  Sie  Suff,  welche  in  ben  2lequa; 
tovialgegenben  ftavf  erwärmt  in  bie  ipöbe  fteigf , erbebt  ft'dj  über  bie  fältereu 
SiiftmafTen  zu  beiben  ©eiten  unb  ftrömt  oben  nach  ben  S)olen  f)in  ab,  wäbrenb 
unten  bie  Suft  oon  ben  ^olen  ber  bem  3Iequator  zufließt.  Senn  bie  Kibe  feine 
9ld>fenbrebung  hätte,  fo  würbe  ber  ^PafTatwinb  auf  ber  nörblidjen  ipalbfugel 
gerabe  oon  Storben  nadt  ©üben,  auf  ber  fiiblidien  fpemifpbäre  aber  in  entge* 
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gengefeßter  Dichtung  weben-  9hm  aber  l>ref>t  ftd)  bie  Erbe  t>oit  2öeften  nach 
Often,  unb  baö  Buftmeer,  welche^  fte  umgiebt,  tbeilt  biefe  Ütotationöbemegung. 

3e  näher  ein  £)rt  ber  Erboberftäche  ben  giften  liegt , befto  langfamer  wirb 
er  ftd)  in  bem  wäbrenb  24  0tunben  51t  befchreibenben  ivreife  fortbewegen,  weil 
biefer  5vreiö  um  fo  fleiner  ift,  je  weiter  man  ftch  Pom  2lequator  entfernt,  £>em* 
nach  ift  auch  bie  ^otationägefdjwinbigfeit  ber  über  ber  Erbe  rubenben  Suftmaffe 
in  ber  9täbe  ber  ^3ole  geringer  alö  am  2lequator;  wenn  nun  eine  Suftmafie 
auö  ^ö^eren  Breiten  bem  Qlequator  jugefiibrt  wirb,  fo  langt  fte  mit  geringerer 
9?otation$gef$winbig?eit  über  Bänbern  an,  welche  ftch  fchnetler  oon  SBeften  nach 
Cften  bewegen;  in  93e^ief>utig  auf  biefen  unter  il>r  ftd)  foribewegenben  93oben 
bat  fte  alfo  eine  Bewegung  non  £5ften  nad)  SBeftett.  ®iefe  Bewegung  combinirt 
ftch  mit  ber  gegen  ben  Qfequator  bin  fortfd)reiteitben  Bewegung  auf  ber  nörb* 
lid)en  ipalbfugel  $u  einem  Sftorb*,  auf  ber  fitblic§en  aber  ^u  einem  ©üboftwinbe. 

®ie  in  ben  Qfequatorialgegenben  auffteigenbe  2uft  fließt  in  ber  ipöbe  nad) 
beiben  ©eiten  bin  ab,  um  ftd)  ttad)  ben  ^)olen  bin  $u  ergießen.  £)ie  Shcbtung 
biefeö  oberen  ^affateö  ift  natürlid)  ber  beö  unteren  gcrabe  entgegengefeßf,  fte 
ift  in  ber  nörblichen  fpalbfugel  eine  fübweftlicbe,  in  ber  fttblidjen  ipaibfugel  eine 
ttorbweftlicbe. 

2)aß  in  ben  oberen  Buftregionen  tt>irflid>  ein^Daffat  webt,  weiter  bem  uu* 
teren  entgegengefeßt  ift,  laßt  ftd)  bttrdj  £batfad)cN  beweifen;  fo  würbe  £>.  am 
25.  Februar  1835  bei  einem  2Juöbrud)e  beö  23ulfan6  oon  Eoftguina  im  ©taate 
©uatimala  bie  Offene  biö  in  bie  £>öbe  beö  oberen  ^3affateö  gefdfteubert,  ber  fie 
in  fübweftlid)er  Stiftung  fortfübrte,  fo  baß  fte  auf  ber  Bnfel  Bamaifa  nieberfM, 
obgleich  in  ben  unteren  Legionen  ber  9torboftpaftat  berichte. 

3n  größerer  Entfernung  oom  2Jeqnator  fenft  ftd)  ber  obere  9)aftat  mehr 
unb  mehr  gegen  bie  Erboberftäcße.  Qfuf,  bent  ©ipfel  beä  pon  Teneriffa 
berrfeben  faft  immer  SBeftwinbe,  wäbrenb  am  9)ceere$fpiegel  ber  untere  9)affat 
webt. 

3m  inbifeben  öc ean  ift  bie  ^egetmäßigfeit  ber  ^affatwinbe  burch  bie  Eon* 
ftguration  ber  Bänbermaffen,  weld)e  biefeö  9)teer  umgeben,  namentlich  aber  burch 
ben  aftatifd)en  Eontinent,  geftört-  3m  fübucönt  Sbeilc  beö  inbifeben  Oceane, 
^wifd)en  9teubollanb  unb  9)?abagaöf'ar,  berrfebt  noch  bao  gqu$e  3al)r  binburch 
ber  ©itboftpaffat,  in  bem  nörblichen  &beÜe  biefeö  9?ceereö  aber  webt  wäbrenb 
ber  einen  fpälfte  beö  3aboe6  ein  beftänbiger  ©übweft*,  wäbrenb  ber  anberett 
Hälfte  be$  3<*breö  ein  beftänbiger  9torboftwinb.  ®iefe  regelmäßig  abwech* 
felnben  SBinbe  werben  9Jiottffonö  genannt. 

2)er  ©übweftwinb  weßt  00m  2lpri(  biö  ^unt  öctober,  wäbrenb  ber  übrigen 
SDconate  be£  3abreö  webt  ber  9torboftwinb. 

SBäbrenb  in  ben  SBintermonateu  ber  aftatifeße  Eontinent  erfaltet,  bie  0onne 
aber  in  füblicherett  ©egenben  eine  größere  2Bärme  erzeugt,  muß  natürlich  ein 
9brboftpaffat  oon  bem  fälteren  Elften  nad)  ben  baßeren  ©egenben  weben.  3u 
biefer  Beit  ift  aud)  im  inbifchett  £>ceau  ber  ^orboftpafta.t  bon  bem  ©üboftpaffat 
burch  bie  Legion  ber  Ealmen  getrennt. 
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SBährenb  be$  ©ommerS  wirb  baS  Sieben  beS  @üboftpafTateö  awifchen  9teu* 
f>oUaiib  unb  SDabagaSfar  «id)t  geflört , in  ben  nörbtid)en  ^^eifcu  beS  inbifd>en 
OceattS  aber,  in  weiten  im  2Binter  ein  9torboftwinb  geherrfdrt  hatte,  wirb  bie* 
fer  in  einen  ©übweftwinb  oerwanbelt,  weil  ftch  nun  ber  afiatifcbe  Kontinent  fo 
ftarf  erwärmt  unb  alfo  eine  8uftftrömung  nach  korben  hin  veranlaßt,  weld)e 
burd)  bie  Dotation  ber  ©rbe  in  einen  ©übweftwinb  oerwanbeit  wirb. 

275  £$inbe  in  ^ö^ercn  SSrcitcn.  Der  obere  ^aflfat,  welcher  bie  2uft 
oon  ben  5fequatorialgegenben  jurüd fü^rt,  fenft  ftch,  wie  fd)on  erwähnt  würbe, 
immer  mehr  unb  erreicht  enblidj  als  ©ubweftwinb  ben  Boben;  außerhalb  ber 
Degion  ber  BafTatwinbe  gehen  baber  bie  beiben  Suftftvömungen,  welche  bie  2nft 
oott  ben  ^)olen  jum  5Jequator  unb  oom  5Jequator  $uritcf  nach  ben  tyolen  fiih* 
ren,  nicht  mehr  über  einanber,  fonbern  neben  einattber  her,  fte  ftreben  einanber 
gegenfeitig  $u  oerbrängen,  halb  erlangt  ber©übweft,  halb  berDorboft  bie  lieber* 
hanb,  unb  bei  bem  Uebergange  aus  einer  biefer  Sinbrichtungen  in  eine  anbere 
fehen  wir  bie  3wifd)enwinbe  nad)  allen  Dichtungen  ber  SSinbrofe  wehen. 

Obgleich  and)  in  höheren  Breiten  ©iibweft  unb  Dorboft  bie  herrfdtettben 
2öinbe  ftnb,  fo  ftnöet  $wifdjen  ihnen  hoch  feine  fo  regelmäßige  periobifche  5Jb« 
wechfelnng  ©tatt  wie  bei  ben  SDoufTonS  im  inbifeben  Oceane. 

Die  folgenbe  Tabelle  giebt  bie  £äuftgfeit  ber  Söittbe  in  oerfd)iebenen  2än* 
bern  an;  fte  giebt  nämlich  an,  wie  oft  im  Durd)fd)nitte  unter  je  1000  £agen 
ein  jeber  ber  8 ipauptroinbe  weht. 
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9t. 

9t,  0. 

0. 

©.0. 

©. 

©.2Ö. 

m. 

9 t.2ß. 

(Snglanb  . . . 

82 

111 

99 

81 

111 

225 

171 

120 

^ranfretch  • • 

126 

140 

84 

76 

117 

192 

155 

110 

Deutfchlanb  . 

84 

98 

119 

87 

97 

185 

198 

131 

Dänemart  . . 

65 

98 

100 

129 

92 

198 

161 

156 

©djweben  • • 

102 

104 

80 

110 

128 

210 

159 

106 

Otußtanb  . . . 

99 

191 

81 

130 

98 

143 

166 

192 

9torbamerifa  . 

96 

116 

49 

108 

123 

197 

101 

210 

276  ©efe^  ber  Bßitibbreljmtö*  Obgleich  bei  einer  oberfläd)lid)en  Betrach* 
tung  in  unferen  ©egenben  bie  QJenberuttgen  in  ber  B3inbrid)tung  ganj  regellos 
äu  fepn  febeinen,  fo  hfl&en  bod)  aufnterffamere  Beobachter  f<hon  lange  bie  Be* 
nterfung  gemacht,  baß  bie  SBinbe  in  ber  Degel  in  folgenber  Orbnuttg  auf  ein* 
anbei-  folgen : 

S,  SW , W,  NW,  N,  NO,  0,  SO,  S. 

51m  regelmäßigfteu  läßt  ftd)  biefe  Drehung  beS  SöinbeS  währenb  beS  5Bin* 
terö  beobachten;  bie  mit  biefern  Umfd)lagen  gufammenhängenben  Beränberuugen 
beS  Barometer^  unb  beS  ^ermometerö  fyat  Dooe  fehr  fchön  mit  folgenben 
Sßorten  gefd)ilbert : 
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»2Benn  ber  @übweft,  immer  heftiger  wehenb,  enblich  oollfommen  burch* 
gebrungen  ift,  erhöht  er  bie  Temperatur  über  ben  ©efrierpunlt,  e6  bann  baf>et* 
nid)t  mehr  ferneren , fonbern  e$  regnet,  roäfjrenb  baS  Barometer  feinen  niebrig* 
ften  ©taub  erreicht  9tun  bretyt  fich  ber  2Binb  nach  28e(t,  unb  ber  bi^te 
ftlodenfdtttee  beweift  ebenfo  gut  ben  einfallenben  fütteren  Söinb  alä  baä  rafch 
ftetgenbe  Barometer,  bie  SBinbfahne  unb  ba$  Thermometer.  9)?it  9torb  f>eitert 
ber  £>immel  ftch  auf,  mit  9torboft  tritt  ba$  SOcarimum  ber  ßälte  unb  beö 
Varometerä  ein-  Aber  allmälig  beginnt  biefe^  51t  fallen,  unb  feine  @irri  geigen 
burch  bie  Dichtung  ihreä  ©ntftehenä  ben  oben  eingetretenen  füblid)eren  2Binb, 
ben  baS  Barometer  fchon  bemerkt,  wenn  auch  bie  SBinbfahne  nichts  baoon  weiß 
unb  noch  ruhig  Oft  ^eigt.  2)od)  immer  beftimmter  oerbrängt  ber  füb liehe 
2Binb  ben  Oft  oon  oben  h^ab,  bei  entfebiebenem  fallen  be$  £luectft(ber3  wirb 
bie  2öinbfahne  SO,  ber  Fimmel  bezieht  ftch  allmälig  immer  mehr,  unb  mit 
fteigenber  2Bärme  oerwanbelt  ftch  ber  bei  SO  unb  S fallenbe  ©chuee  bei  <SW 
wieber  in  Negern  9tun  geht  e$  oon  feuern  an,  unb  höchft  charafteriftifch  ift 
ber  Aieberfchlag  auf  ber  Oftfeite  oon  bem  auf  ber  SBeftfeite  gewöhnlid)  burch 
eine  bur^e  Aufhellung  getrennt.« 

9ticht  immer  läßt  ftch  bie  ©rehung  be$  Söinbeö  fo  rein  beobad)ten,  tute  eö 
eben  angeführt  würbe,  inbem  häufig  ein  3urüc£fpringen  beö  2Binbeö  ftattftnbet ; 
ein  folcheS  3urücffpringen  tuirb  aber  tueit  häufiger  auf  ber  Söeftfeite  ber  AStnb* 
rofe  beobachtet  alö  auf  ber  Oftfeite,  ©ine  oollftänbige  Umbrehung  be£  Söiubeö 
in  entgegengefeßter  Dichtung,  nämlich  oon  S nach  0,  N,  W,  wirb  in  Europa 
höchft  feiten  beobadjtet. 

®ie  ©rblärung  biefeS  ©efepeb  ergiebt  ftch  burch  bie  Verallgemeinerung  ber 
©rblärung  ber  <Paffatwinbe. 

SBirb  bie  2uft  bitrth  irgenb  eine  Urfache  oon  ben  <Polen  nad)  bem  Aequator 
getrieben,  fo  bommt  fte  oott  Orten,  bereu  3?otation6gefchwinbigteit  geringer  ift, 
an  aubere  Orte,  welche  eine  größere  ^otationögefdjwinbigbeit  beftßen;  ihre  93e* 
voegung  erhält  baburd)  eine  öftliche  Dichtung,  tute  tuir  fchon  beim  ^PafTatwinbe 
gefehen  haben.  Auf  ber  nörblichen  ^palbbugel  gehen  beähalb  bie  AHnbe,  welche 
al$  9torbwinbe  entftehen,  bei  ihrem  allmäligett  ftortriiefen  burch  NO  in  0 über. 
3ft  auf  biefe  ASeife  ein  Oftwinb  entftanben,  fo  wirb  biefer,  wenn  bie  Urfad)e 
fortbauert,  weld)e  bie  2uft  nach  bem  Aequator  l>intreibt,  bemmenb  auf  ben  <Po« 
larftrom  wirben,  bie  £uft  wirb  bie  S'totationögefchwinbigbeit  be$  Orteö  anneb* 
men,  über  welchem  fte  ftd)  befinbet,  unb  wenn  nun  bie  Tenbenj,  nach  bem 
Aequator  $tt  ftrömen,  immer  noch  fortbauert,  fo  fpringt  ber  A3inb  nach  korben 
jurücf,  unb  biefelbe  0teihe  oon  ©rfcheinungen  wieberholt  ftd). 

A3emt  aber,  ttachbem  bie  ^Polarftröme  eine  3eitlang  geherrfcht  haben  unb 
bie  AHnbrichtung  öftlich  geworben  ift,  Aequatorialftröme  eintreten,  fo  wirb  ber 
Oftwinb  burch  ©üboft  nad)  ©üb  umfdjlagen.  A5enn  bie  Suft  oon  ©üben  nach 
korben  fortftrömt,  fo  gelangt  fte  mit  ber  größeren  ^otationSgefdtwinbigfeit  ber* 
fettigen  ^Polarf reife , welche  bem  Aequator  näher  liegen,  an  Orte,  we(d)e  eine 
geringere  9totation$gefchtoinbigfeit  haben;  fte  wirb  alfo  ber  oon  ASeften  unb 
SDfiiller1^  ©runbrtg  ber  qjfwftf.  2te  2luft.  31 
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Öjten  rotirenben  GrrboberjTädje  mit  nod)  größerer  S'totationegefdjwinbigfeit  gleich« 
fam  ooraneiten,  bie  füblidhe  2ÖittDridjtung  wirb  atlmätig  fübweftti#  unb  bann 
gan$  weftti$  werben  müfien.  «Sei  fortbauernber  £enben$  ber  Suft,  nad)  bem 
9)ole  $u  tfrömen,  wirb  berSfBinb  atöbalb  wieber  nad)  ©üb  jurüeffpringen,  gerabe 
fo,  wie  ber  £>jt  nad)  korben  gurüc^fpringt ; wenn  aber  bie  2lequatoriatftröniung 
burdj  eine  spotarftvömung  oerbrängt  wirb,  fo  fdjtägt  ber  SSetfwinb  burd)  Vorb* 
wefl  nath  korben  um. 

2Jufber  füblidten  #albfuget  mun  ber  9ßinb  in  entgegengefebter  Sftdjtung 
umfdjlagen. 

2Bo  in  ben  Tropen  bie  tyaffatwinbe  weben,  giebt  eö  an  ber  ©rboberflädje 
felbfl  gar  feine  bottftänbige  ®rei)nng,  bie  Dichtung  beö  ^3afTateö  wirb  nur  bei 
feinem  Vorbringen  immer  mehr  öftlid). 

3n  ber  Legion  ber  SJttouffonö  ftnbet  im  Saufe  eineö  ganzen  3abrc$  nur 
eine  einzige  ©rebung  «Statt.  5D?an  ficht  alfo,  bafj  bie  ÜBitibperbättniffe  ber 
Tropen  ber  einfache  $att  beö  ®rebung$gefebe$  ftnb. 

277  0tiirme*  ®ie  Stürme  ftnb  folgen  einer  bebeutenben  Störung  im 
($Meidjgewid)te  ber  2ftmofpbäre  unb  wabrfdjeinlicb  rüf>rt  btefe  Störung 
oon  einer  raffen  @onbenfation  ber  2Bafferbämpfe  ber,  wie  bieö  fdjon  oben  am 
gebeutet  würbe. 

teuere  Uuterfucbungen  haben  gezeigt,  bafi  bie  Stürme  meijtenä  al$  groüe 
fortfdjreitenbe  2Birbel  $u  betrachten  ftnb. 

5n  ben  Tropen  wütben  bie  Stürme  ungteid)  heftiger  afä  in  beeren  93ret* 
ten ; bie  Berührungen  ber  Orfatte,  wetdje  man  in  Qfmerifa  mit  bem  Vatnen 
ber  Sornaboö  bezeichnet,  ftnb  wahrhaft  fürd)terlid).  So  würben  93.  burdj 
ben  Sturm,  welcher  am  25.  Buli  ©uabeloupe  oerwüjtete , folib  gebaute  Raufer 
umgeriiTen ; Kanonen  würben  bte  zur  93rütfung  ber  93atterie , auf  welker  fte 
tfanben,  fortgefd)leubert,  ein  93rett  oon  ungefähr  3 $uü  Sänge,  8 BoU  93reite 
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unb  10  Sinien  ©itfe  mürbe  mit  fold&er  ©efc&tuinbigfeit  burdb  bie  2uft  gejagt, 
baß  eg  ben  ©tamm  eineg  3>almbaumeg,  welcher  ungefähr  17  Sott  im  ©urd)* 
mefier  fyatte,  burd)  unb  burd)  bohrte. 

Oft  fief>t  man  Bei  ruhigem  SBetter,  wie  @anb  unb  ©taub  burd)  ben  2Binb 
in  tnirbelnber  Bewegung  fortgefüf>rt  merben.  33 ei  fyerannabenben  ©etuittern 
ftebt  man  fc^on  größere  Sufttrirbel  ber  21rt,  treldje  ©taub,  33lätter,  @trob 
u.  f.  m.  mit  in  bie  J?öf)e  nehmen,  ©ie  Tromben  ftnb  niebtg  21nbereg  alg 
fol<be  SSirbel  in  größerem  SOTaßflabe ; ftc  werben  in  ber  Siegel  bnrd)  ben  Kampf 
zweier  in  ben  oberen  Suftregionen  in  entgegengefeßter  Stiftung  trebenber  SBinbe 
erzeugt,  ©ie  bilben  gewöhnlich  einen  ©oppelfegel;  ber  obere  Zty\[  befielen, 
beffen  ©pt'be  berabgefenft  ift,  heftest  aug  einer  3BolfenmafTe,  TOäbrenb  ber  untere 
Kegel,  beffen  ©pt0e  na$  oben  gerichtet  ift,  aug  2Baffer  beftebt,  wenn  baö  50?eteor 
auf  bem  SOieere  ober  über  ©een  unb  Hüffen  ft#  bitbet,  ober  atrg  ©attb  unb 
fonftigen  feften  Körpern,  wenn  bie  £rombe  über  bag  2anb  bliebt-  Tromben 
ftnb  im  ©taube,  35äume  ju  entwurzeln,  Raufer  abjubecfett,  33alfen  mehrere 
bunbert  ©dritte  weit  fortzuf#leubern  u.  f.  to.  ©ie  SBafTertromben  ftnb  unter 
bem  Manien  ber  2Öafferbofen,  $ig.  542,  begannt;  fte  beben  bag  2öafTer  oft 
big  z«  einer  £öbe  oon  oieten  bunbert  ftußen- 
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©erbreituttö  be$  ^afferbampfeS  in  ber  Stift,  2Benn  man  an  278 
einem  beißen  ©ontmertage  eine  mit  2Öafier  gefüllte  ©d)ate  ing  $reie  ftettt , fo 
fiebt  man  bie  Quantität  beg  SBafierg  raf#  abnebmett,  eg  oerbunftet,  bag  beißt: 
eg  gebt  in  ©ampfgeftalt  über  unb  oerbreitet  ft#  in  ber  Shtft.  ©er  SBafferbantpf 
ift  wie  jebeg  attbere  farbtofe  burd)ft#tige  @ag  für  unfere  33li<fe  unftebtbar,  bag 
Sßafier  f#eint,  inbem  eg  oerbunftet,  gänzli#  oerf#munben  zu  fepn. 

©ag  in  ber  2uft  oerbreitete  SSaffer  toirb  erft  toieber  fid)tbar,  trenn  eg,  in 
feinen  flüfftgen  3uftanb  zuriteffebrenb , 9iebel  ober  2Bolfen,  Sb<*u  ober  Steif  Bit* 
bet.  2öenn  man  ftcb  *>on  ber  Qrriftenz  beg  üöafTerbampfeg  in  ber  2uft  über* 
Zeugen  will,  muß  man  if>n  auf  irgenb  eine  3ßeife  oerbiebtett. 

©anz  unmittelbar  erhält  man  bie  5D?enge  beg  in  einem  beftimmten  23olu* 
mett  2uft  enthaltenen  335afTerbampfeg,  toemt  man  bie  Suft  bureb  ein  mit  bb9ro* 
ffopif#en  ©ubftanzen  gefüllteg  Stobr  fangt.  Um  ein  regelmäßigeg  ©ur#ftrei#en 
ber  2uft  bur#  bag  Qlbforptiongrobr  gu  bewirten,  trenbet  man  einen  Stfpirator 
an.  @g  ift  bieg  im  2Befentlid)en  ein  big  auf  jtrei  ©effnungen  oerfcbloffeneg 
mit  2BafTer  gefüllteg  ©efäß;  aug  ber  einen  öeffmtng  fließt  bureb  ein  Stobr 
beftänbig  2öaffer  ab,  bie  anbere  Oeffnung  ift  mit  bem  2lbforptiongrobre 
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in  Verbtnbung,  fo  bah  hier  eine  bem  au$fliehenben  SöafTer  gleiche  9ttenge  ge» 
troefneter  £uft  eintritt-  2Öie  t>tet  SßafTerbampf  in  ber  burd)  ba$  2lbforption$* 
robr  gefaugten  Suftmenge  enthalten  war,  ergiebt  fttb,  wenn  man  bie$  3tobr  oor 
unb  nad)  bem  Verfudje  wägt 

©iefe  Veftimmungöweife  be$  235affergef>a(teö  ber  £uft  mit  bem  2lfpirator, 
bem  man  oerftbiebene,  halb  mehr,  halb  weniger  zweefraäftige  formen  gegeben 
bat,  ift  atterbingö  etwa$  «mftänbricb  nnb  giebt  autb  nidjt  ben  Söaffergebalt  ber 
2uft  in  einem  beftimmten  Momente,  fonbern  ben  mittleren  2Baffergebalt  wäb* 
renb  ber  ganzen  ®auer  be$  Verfug ; man  bat  be$ba(b  Heinere,  leichter  tran$* 
portabele  Apparate  conftruirt,  welche  unter  bem  tarnen  ber  £t)grometer 
befannt  ftnb. 

©$  ift  begannt,  bah  Piele  organifebe  Körper  bie  ©igenfdjaft  haben,  2Baf* 
ferbampf  zu  abforbiren  unb  fttb  babei  perbältnihmähig  jn  Perlängern.  Unter 
anberen  ftnb  auch  £aare,  $ifd)bein  u.  f.  w.  foltbe  ^t>groff'optfd>e  Körper,  unb 
man  benu^te  fte  beö^alb  zur  (Jonftruction  oon  £pgrometern.  $a$  befle  Sn* 
ftrument  ber  21rt  ift  ba$  pon  0auffure  angegebene  #aarbpgrometer, 
welche^  $ig.  543  abgebilbet  ift. 

$a$  #aar  ift  mit  feinem  oberen  ©nbe  an  einem  Sun* 
gelten  a befeftigt,  ba$  anbere  ©nbe  aber  ift  um  eine  mit 
Zwei  binnen  perfebene  Otolle  gefchlungen,  wäbrenb  in  ber  an» 
beren  9tinne  um  bie  Stolle  ein  0eibenfaben  gefchlungen  ift, 
an  welchem  ein  fleineä  ©ewitfjt  f bängt,  burd)  weldjes  ba$ 
£aar  beftänbig  gefpannt  erhalten  wirb.  2ln  ber  2ld)fe  ber 
Stolle  ift  ein  Beiger  d befeftigt,  welker  auf  bem  ©rabbogen 
sh  bin*  unb  bergebt,  wenn  bie  Stolle  burd)  bie  Verlängerung 
ober  Verbürgung  be$  £>aare$  gebrebt  wirb. 

2ßenn  fttb  ba$  Snftrument  in  feud)fer  2uft  beftnbet,  fo 
abforbirt  baä  £>aar  Piel  2öafTerbampf  unb  wirb  baburtb  (än* 
ger,  in  troefener  2uft  aber  perfurzt  e$  ftd),  woburd)  natürlitb 
ber  Beiger  halb  nad)  ber  einen,  halb  nad)  ber  anberen  @eite 
gebrebt  wirb. 

®ie  ©rabttirung  beä  Snftrumenteä  wirb  auf  folgenbe 
SBeife  bewerfftetligt.  Buerft  bringt  man  ba$  Snftrument  un* 
ter  eine  ©locfe,  beren  innerer  Staunt  burd)  @blorcalcium  ober  burd)  0d)wefel* 
fäure  auägetrocfnet  wirb.  2>ie  0telle  ber  0cala,  auf  weither  fttb  Beiger 
unter  biefen  Verbälttiiffen  feftftellt,  ift  ber  S3unft  ber  größten  Srocfenbeit,  er 
wirb  mit  0 bejeitbnet- 

9tun  bringt  man  ba$  Snftrument  unter  eine  ©locfe,  beren  SBänbe  mit 
beftillirtem  22?afTer  befeuchtet  finb,  wäbrenb  auth  auf  bem  Voben,  auf  welchem 
bie  ©locfe  ftebt,  beftillirteö  SöafTer  auögebreitet  ift.  ®er  Staunt  unter  ber 
©locfe  fättigt  fttb  halb  mit  SSafTerbampf,  unb  ber  Beiger  gebt  natb  bem  an* 
bem  ©nbe  ber  0cala  bin*  $er  9)unft,  wo  er  fitb  je0t  feftftellt,  ift  ber  $Punft 
ber  größten  $eud)tigfeit,  er  wirb  mit  100  bezeichnet. 
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£>er  3mifd)enraum  ^roif^en  biefen  beiben  fünften  wirb  in  100  gleiche 
Steile  geteilt,  welche  man  FeudjtigkeitSgrabe  nennt. 

2) ie  Beziehungen  zwifchen  biefen  ©raben  auf  ben  SBafiergehalt  ber  Buft 
muü  an  iebent  Fnflrument  burd)  93erfud)e  ermittelt  werben,  bie  wir  nicht  näher 
betrauten  können. 

£)attieIF$  ^grometer  ifl  Fig*  544  bargetfetlt;  eS  befielt  aus  einer  279 
gekrümmten  Olöhre , weiche  mit  $wei  Kugeln  enbigt ; bie  eine,  a,  i(t  entweber 

vergolbet  ober  mit  einer  ganz  bünnen  glänzen* 
ben  9)latinfchid)t  überzogen,  bie  anbere  i(t  mit 
einem  Bäppdjen  feiner  Beinwattb  umwickelt.  ®ie 
Kugel  a ifl  ^ur  Raffte  mit  2fetf)er  gefüllt  unb 
enthält  ein  kleines  Thermometer,  befielt  Theilung 
in  bie  Otöhre  t hineinragt.  ®er  Apparat  ifl 
vollkommen  luftleer.  SEBenn  man  nun  2lether 
auf  bie  Kugel  b tröpfelt,  fo  wirb  fte  bitrd)  bie 
23erbampfung  beS  2letherS  erkaltet,  im  Innern 
betreiben  werben  9letherbämpfe  conbeuftrt  unb 
baburch  eine  Berbantpfung  beS  2Jetf)erS  in  ber 
Kugel  a bewirkt,  inbern  gewifferntafien  ber 
2lether  aus  ber  wärmeren  Kugel  a in  bie  käl* 
tere  b überbeflillirt  Bei  ber  EDampfbilbung  in  ber  Kugel  a wirb  aber  eben» 
falls  SEBärme  gebunben  unb  befdjlägt  ftd)  enblid)  mit  einem  garten  Thau. 

3) ie  ©ntfiehitng  biefeS  ThatteS  läfit  ftd)  leid)t  erklären.  SEBir  haben  fd)on 
oben  gefe^en , bafi  int  leeren  Otaunte  bie  Spannkraft  beS  SEBafferbampfeS  für 
eine  beflimmte  Temperatur  eine  gewifie  ©rättze  nid)t  überfteigen  kann,  bafi 
baS  Marimunt  ber  Spannkraft  mit  ber  Temperatur  fteigt.  Für  eine  Tempe* 
ratur  von  20°  z-  93.  ift  baS  Marimitm  ber  Spannkraft  beS  SBafierbampfeS 
17,3 Millimeter,  unb  bie  entfpredjenbe Dichtigkeit  beS  SEBafierbanipfeS 0,00001718; 
in  einem  luftleeren  Otaume  von  1 Kubikmeter  können  alfo  bei  einer  Tempera» 
tur  von  20°  hÖd)fienS  17,18  ©ramm  SEBafier  als  £>antpf  enthalten  fepn. 

QEBir  hüben  aber  ferner  gefehen,  baß  in  einem  lufterfüllten  Otautne  gerabe 
ebenfo  viel  2BaiTerbampf  enthalten  fepn  kann  als  in  einem  gleich  großen  luft« 
leeren  Otaume,  unb  baß  [ich  in  biefem  ^alle  bie  Spannkraft  ber  Buft  unb  bie 
Spannkraft  beS  in  ihr  verbreiteten  SBafierbampfeS  fummiren.  Bei  einer  Tem» 
peratur  Don  20°  können  alfo  in  einem  Kubikmeter  Buft  ebenfalls  17,18  ©ramm 
SEBafier  als  EDampf  enthalten  fetju. 

Mau  fagt,  bie  Buft  fep  mit  SEBafferbampf  gefättigt,  wenn  ber  in  ihr 
verbreitete  2Bafferbampf  baS  ihrer  Temperatur  entfpre^enbe  Marimum  ber 
Spannkraft  unb  Dichtigkeit  erreid)t  hut. 

Bringt  man  in  eine  mit  Feuchtigkeit  gefättigte  Buft  einen  kälteren  Kör* 
per , fo  wirb  biefer  bie  nad)flen  Buftfdnd)ten  erkalten,  ein  Theil  beS  in  ihnen 
enthaltenen  2BafierbampfeS  wirb  ftd)  verbieten  nuifien  unb  fetjt  ftd)  in  Form 
von  feinen  Tröpfchen  an  ben  kalten  Körper  an  Qluf  biefe  SEBeife  bilbet  ftd) 
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ber  93efihlag  an  ben  ftenfterfcheiben  in  einem  bewohnten  erwärmten  Bimmer, 
wenn  Die  Temperatur  bet*  äußeren  2uft  niebrig  genug  ift,  um  bie  ftenfter* 
fcheiben  hinlänglid)  51t  crFalten. 

9ticbt  immer  ift  bie  2uft  mit  $eud)tigFeit  gefättigt,  b.  h-  eb  ift  ni<$t  im- 
mer in  berfelben  gerabe  fo  piel  9BafTerbampf  enthalten,  alb  fie  bei  ihrer  Tem* 
peratur  aufnehnten  Fönnte.  Nehmen  wir  3.  95.  an,  jebeb  5tubiFmeter  2uft  ent* 
hielte  bei  einer  Temperatur  pon  20°  nur  13,63  ©ramm  2BafTerbampf,  fo  ift  fte 
nicht  gefättigt,  benn  bei  biefer  Temperatur  Fönnte  ja  jebeb  KubiFmeter  2uft 
17,18  ©ramm  2Bafferbampf  enthalten. 

Sie  Temperatur,  für  weldie  eben  bie  Verbicbtung  beb  SBafTerbampfeb  be* 
ginnt,  bie  Temperatur  alfo,  für  weld)e  bie  2uft  gerabe  mit  9Bafierbampf  ge* 
fättigt  ift,  heißt  ber  ThaupunFt. 

©er  ThaupunFt  ift  ei  nun,  welken  man  am  ©aniell’fd)en  ippgrometer 
beobachtet;  fobatb  nämlich  bie  Kugel  a bib  pr  Temperatur  beb  T'haupunFteb 
erFaltet  ift,  fängt  biefe  Kugel  an  fidj  ^u  bef&lagen,  bie  Temperatur  beb  Tf)au* 
pnnFteb  lieft  man  unmittelbar  an  bem  in  bie  Kugel  « bineinragenben  Ther* 
mometer  ab. 

9£>enn  man  nun  eine  Tabelle  jur  ipanb  nimmt,  in  welker  man  ba§  9)?a* 
rimum  beb  2£affergebalteb  in  einem  Otaume  pon  1 KubiFmeter  für  jeben  ein* 
feinen  Temperaturgrab  angegeben  ftnbet,  fo  Fann  man  in  einer  folgen  Tabelle 
fogleid)  ftnben,  weldjeb  ber  bem  beobachteten  ThaupunFt  entfpre^enbe  2Baffer* 
gebalt  ber  2uft  ift. 

sUuQuft’S  9>ft)d)rometcr  ift  $ig.  545  bargeftellt;  eb  beftebt  aitb 
unb  bemfelben  ©eftetle  befeftigten  Thermometern;  bie  Ku* 
gel  beb  einen  ift  mit  einem  feinen  2einwanbläppd)en  umge* 
ben,  wäbrenb  bie  Kugel  beb  anberen  frei  bleibt;  wenn  man 
bie  ipülle  ber  einen  TbermometerFugel  mit  2BafTer  befeud)tet, 
fo  wirb  bab  2BafTer  perbunftcn,  unb  jwar  wirb  bie  Vertun* 
ftung  um  fo  rafd)er  por  (ich  geben,  je  weiter  bie  2uft  pon 
ihrem  ©ättigungbpunFte  entfernt  ift.  ©ie  Verbunftung  beb 
2£afTerb  ift  aber  pon  einer  Sßärmebinbung  begleitet,  in  ftolge 
beren  bab  umwicFelte  Thermometer  finFt.  2Benn  bie  2uft 
potlFommen  mit  §eud)tigFeit  gefättigt  ift,  fo  wirb  Fein  2öaffer 
perbantpfen  Fönnen,  bie  beiben  Thermometer  flehen  albbann 
gleich  hoch ; ift  aber  bie  Suft  nicht  mit  Söafiferbampf  gefättigt, 
fo  wirb  bab  umwicFelte  Thermometer  ftnFen,  unb  jwar  um  fo 
tiefer,  je  weiter  bie  Suft  Pon  ihrem  ©ättigungbpunFte  ent* 
fernt  ift.  2lub  ber  Temperaturbifferen^  ber  beiben  Tfjermonte* 
ter  Faun  man  auf  ben  $eud)tigFeitb$uftanb  ber  Suft  fd)lieüen. 

tägliche  uub  jährliche  Variationen  im  2öaf* 
fergehalte  ber  Snft*  ©a  bei  h°her  Temperatur  mehr 
9ßafTerbampf  in  ber  2uft  perbreitet  fepn  Fann , ba  mit  fteigen* 
ber  2Bärme  bab  Sßaffer  an  ber  £>berfläd)e  ber  ©ewäffer  unb 


$wei  an  einem 
$ig.  545. 


93on  ber  atmofpbärifdjen  fteudjtigfeit.  487 

ooni  feilsten  23oben  mehr  unb  mehr  oerbunflet,  fo  läßt  ftth  erwarten, 
baß  ber  2Ba(Terget)att  ber  Suft  im  Saufe  eiltet  Tageä  ab»  unb  $unebmen  wirb. 

®urd)  23erfuche  mit  ben  oben  betriebenen  3ntfrumenten  b<U  man  ermit» 
telt,  baß  fid)  im  Allgemeinen  bie  9)tenge  beö  SBafTerbampfeä  in  ber  Suft  oer» 
mebrt,  wenn  mit  ©onnenaufgang  bie  Temperatur  fteigt,  iebodj  bauert  bie$  nur 
biö  9 Ubr,  wo  ein  burtb  bie  ftarfe  (Erwärmung  beä  95oben$  oeranlaßter  auf» 
wärföfteigenber  Suftftrom  bie  Kämpfe  mit  in  bie  ipö^e  nimmt,  fo  baß  ber 
SÖafiergebatt  ber  unteren  Suftfdjid)ten  geringer  wirb,  obgleich  bei  immer  $u» 
nebmenber  SBärme  bie  93itbung  ber  Kämpfe  fortbauert;  biefe  Abnahme  bauert 
biä  gegen  4 Ubr;  jeßt  nimmt  ber  2Baffergebalt  ber  unteren  Suftfcbithten  wiebet 
jn,  weit  nun  bie  natb  oben  gerichtete  Suftftrömung  aufbört,  ben  ftd)  bitbenben 
©afferbampf  weg^ufübren ; jebod)  bauert  biefe  3uuabme  nur  biä  gegen  9 Ubr 
Abenbä,  weit  nun  bie  immer  mehr  ftnfenbe  Temperatur  ber  Suft  ber  ferneren 
T)ampfbi(bung  eine  ©räu^e  feßt 

3m  SSinter,  wo  bie  Sirtung  ber  0onne  weniger  inteufio  ifl,  oerbätt  ftt^  , 
bie  0ad)e  anberß;  im  Sanuar  beobad)tet  man  nur  ein  Stfiarimum  be6  2Baf* 
fergebatteö  ber  Suft  um  2 Ubr  Üftacbmittagö  unb  ein  Minimum  $ur  Beit  be$ 
©onnenaufgangä. 

2öir  fagen,  »bie  Suft  ift  trotfen«,  wenn  ba$  2BafTer  rafd)  oerbunftet  unb 
wenn  befeuchtete  ©egenftäube  burdj  biefeö  rafd)e  23erbunften  fdmell  troefen 
werben;  bagegen  fagen  wir,  »bie  Suft  ift  feud)t«,  wenn  befeud)tete  ©egenflänbe 
an  ber  Suft  nur  langfam  ober  gar  nid)t  troebnen,  wenn  bie  geringfte  Tempe» 
raturerniebrigung  feuchte  9Ueberfd)läge  bewirbt,  unb  wenn  etwaä  füttere  ©e* 
genftänbe  fid)  mit  $eud)tigfeit  überleben.  2öir  nennen  alfo  bie  Suff  troefen, 
wenn  fte  weit  oon  ihrem  ©ättigung$punfte  entfernt  ift,  feud)t  bagegen,  wenn 
ber  Tbaupunft  ber  Temperatur  ber  Suft  febr  nat;e  liegt;  mit  biefem  Urtbeile 
über  bie  Trocfenbeit  ober  fteudjtigteit  ber  Suft  oerbinben  wir  atfo  burd)au$  fein 
Urtbeit  über  ben  abfotuten  2Bafferget;att  ber  Suft.  2öenn  an  einem  be^e« 
0ommertage  bei  einer  Temperatur  oon  25°  jebe$  ^ubifmeter  Suft  13 
©ramm  2Bafferbampf  entbätt,  fo  fagen  wir,  bie  Suft  fep  febr  troefen;  benn 
bei  biefer  Temperatur  fönnte  jebeä  ^ubifmeter  Suft  22,5  ©ramm  2Baf7erbampf 
entbatten,  ober  bie  Suft  müßte  bi3  auf  15°  erfattet  werben,  um  bei  unoerän* 
bertem  2BafTergebalfe  gefättigt  ^u  fepn.  2öenn  fte  bagegen  im  SBinter  bei  ei» 
net  Temperatur  oon  + 2°  nur  6 ©ramm  2Bafierbampf  entbätt,  fo  ift  bie 
Suft  febr  feucht,  weit  bie  Suft  für  bie  berrfdtenbe  Temperatur  beinahe  oottftän» 
big  mit  2Bafferbampf  gefättigt  ift  unb  bie  geringfte  Temperaturerniebrigung 
fd)on  einen  2Rieberfd)lag  jur  $otge  bat. 

3n  biefem  0inne  fömten  wir  fagen , baß  $ur  Beit  beä  ©onnenaufgangä 
bie  Suft  am  feud)te(ten  ift , obgleich  ber  abfotute  SBafTergebalt  geringer  ift,  al$ 

$u  jeber  anberen  Tage^eit.  ©egen  3 Ubr  9tad)mittag$  ift  im  0ontnier  bie 
Suft  am  troefenften. 

2)er  abfotute  SBaffergebatt  ber  Suft  ift  wie  bie  mitttere  Sufttemperatur  im 
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Januar  ein  Minimum , er  nimmt  biß  $um  Suli  $u,  wo  er  fein  SQfarinium  er* 
reid)t,  bann  aber  nimmt  er  wieber  ab  biß  jum  ©nbe  beß  Sahwö- 

Obgleidj  nnn  ber  SBaffergeljalt  per  2uft  im  ©ommer  größer  ifl  alß  im 
SBinter,  fo  fagt  man  bod),  bie  2uft  fet)  im  ©ommer  trodfener,  weil  fte  im 
©ommer  burd)fd)nittlich  weiter  bon  ihrem  ©ättigungßpunfte  entfernt  ifl- 

282  ®eiid)ttöfeit  bet  Cuft  ttt  tetf^iebettett  ©eflettbett*  2>ie  93 il* 
bnng  beß  Söafferbampfeß  ift  bor$ugßwetfe  bon  jwei  93ebingungen  abhängig, 
nämlich  non  ber  Temperatur  unb  bon  ber  ©egenwart  bon  Sßaffer.  93ei  einem 
unbegränjten  ÖBafferborrat^e  werben  ftdh  um  fo  mehr  Söafferbämpfe  bilben, 
je  l)öi)er  bie  Temperatur  tfl;  bei  gleicher  Temperatur  aber  werben  f (dh  in  waf* 
ferreidjen  ©egenben  mehr  ©ämpfe  bilben  fönnen  alß  in  wafferarmen.  £>arauß 
folgt  nun,  baß  ber  abfolute  SBafTergehalt  ber  Suft  unter  fonft  gleichen  Urnftän* 
ben  bon  bem  Qlequator  nad)  ben  tyolen  hin  abnefmten  muß,  unb  baß  fte  im  Sn* 
nern  ber  großen  Kontinente  trockener,  b.  h-  weiter  bon  ihrem  ©ättigungß* 
punfte  entfernt  ifl  alß  auf  bem  OSteere  unb  an  ben  Sftteereßfüften.  2Bie  fehr 
bie  'Trocfenheit  ber  2uft  mit  ber,  ©ntferuung  oom  SJfleere  junimmt,  beweift 
fdiott  bie  £eiterfeit  beß  ipimmelß  ber  93innentänber. 

283  :£>er  3Mtau.  ©ß  ift  oben,  auf  ©eite  485,  erflärt  worben,  wie  ber  feine 
Tbait  auf  ber  glänjenben ßugel  beß  £)aniell’fd)eit#t)grometerß  entftebt,  wenn 
biefe  ßttgel  erfaltet  wirb,  ©benfo  erflärt  fi<h  bie  Tbaubitbung  im  ©roßen. 

2öenn  im  ©ommer  nad)  Sonnenuntergang  ber  Fimmel  heiter  unb  bie 
2uft  rubig  bteibt,  fo  werben  bie  berfebiebenen  ©egenftänbe  auf  ber  ©rbober* 
fläche  burd)  bie  nädßlidhe  Strahlung  gegen  ben  £>immelßraitm  ntebr  unb  mehr 
erf  alten,  ihre  Temperatur  fünft  um  2,  3,  ja  manchmal  um  7 biß  8°  unter  bie 
Temperatur  ber  2uft  btrab , bie  fatten  Körper  erniebrigen  aud)  bie  Tempera* 
tur  ber  fte  aunädhft  umgebenben  Suftfdjichten;  unb  wenn  biefe  biß  $um  Tbau* 
punfte  erfattet  ftnb,  fo  wirb  fid)  ein  Tf)eil  beß  in  ihnen  enthaltenen  Saffer« 
bampfeß  in  $orm  bon  feinen  Tröpfd)en  an  bie  falten  Körper  anfeßen. 

®a  nid)t  alle  Körper  gleidjeß  SBärmeftrahlitngßbermögen  haben,  fo  erfal* 
ten  aud)  einige  ftärfer  alß  anbere,  unb  fo  fommt  eß,  baß  mand)e  Körper  ftarf 
mit  Thau  überzogen  ftnb,  wäbrenb  anbere  faß  ganj  troefen  bleiben.  ®raß 
unb  93lätter  erf alten  befonberß  ftarf  burd)  bie  nächtliche  Strahlung,  tßeilß 
weil  fte  ein  fehr  ßarfeß  ©trahlungßbermögen  beftßen,  theilß  aber  auch,  weil 
fte  frei  in  bie  9uft  hineinragen,  fo  baß  bom  93oben  auß  nur  wenig  3$ärme 
jugcleitet  werben  fann;  mau  ftubet  fte  beßßalb  ßärfer  bethaut  alß  ©teilte  unb 
ben  naeften  93oben. 

©ine  SBolfenbecfe,  welche  ben  Fimmel  übersieht,  hiubert  bie  Thaubilbung 
weil  fte  bie  nädhtlid)e  Strahlung  hinbert.  2ludj  wenn  ein  nur  etwaß  lebhafter 
2Binb  weht,  tßaut  eß  nicht,  weil  er  beftänbig  bon  Steuern  warnte  2nft  mit  ben 
feften  Körpern  in  95ertthrung  bringt,  woburd)  biefen  fortwähretib  SÖärme 
geführt  wirb  unb  bie  0uft  an  ihnen  borbeiftreid)t,  ef>e  fie  biß  *um  Thaupunfte 
erfaltet  werben  fann. 

£er  9teif  iß  nid)tß  2lnbereß  alß  gefrorener  Thau,  9Benn  ber  Körper, 
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an  we(d)em  ftch  ber  conbenftrte  SBaffetbampf  abfe^t,  unter  0°  erFaltet  if t,  fo 
Fantt  er  ftd)  nicht  mehr  in  flüfftger  ©eftalt,  fonbern  in  ftornt  oon  ©iänabeltt 
abfe^en. 

9tebel  unb  Rolfen*  2Benn  bie  SSafTerbämpfe,  att&  einem  Topf  mit  284 
Fochenbem  SBafTer  auffteigenb,  ftd>  in  ber  Falteten  Suft  Perbreiten,  fo  werben  fte 
aläbalb  oerbid)tet,  e$  entfielt  ber  ©chw  ab  eit,  welcher  au$  einer  9}?enge  Flei* 
ner  Nobler  2ßafTerblä$<hen  befteht,  bie  in  ber  Suft  fd) weben,  9)?an  nennt  biefe 

©d)waben  auch  öftere  Dampf,  bod)  ift  e$  Fein  eigentlicher  Dampf  mehr,  wenig* 
ftenö  Fein  Dampf  in  pf>t>ftFalifchem  ©inne  beä  SBorteä,  benn  eö  ift  ja  ein  Per« 
bi$tete$  Sßaffergaä. 

2Benn  bie  23erbicbtung  ber  SBafTerbämpfe  nicht  burd)  Berührung  mit  Fat* 
ten  feften  Körpern,  fonbern  mitten  in  ber  2uft  Por  ftd>  gebt,  fo  entfteben  9t e« 
bet,  weld)e  im  ©roßen  baffelbe  finb  wie  ber  @d)waben,  ben  wir  über  Focken* 
bem  2öafTer  feben. 

Die  9tebel  entfteben  gewöbnlicb,  wenn  ba$  SßafTer  ber  ©een  unb  bluffe 
ober  ber  fernste  33oben  wärmer  finb,  alö  bie  fcbon  mit  $eud)tigFeit  gefättigte 
Suft.  Die  Dämpfe,  welche  in  ftolge  ber  bö()e*en  Temperatur  be$  SSafferö  ober 
be$  feud)ten  Q3oben6  gebilbet  werben,  oerbichten  ftd)  aläbalb  wieber,  wenn  fte 
ftd)  in  ber  Falteten  fd)on  mit  2öafTerbämpfen  gefättigten  Suft  Perbreiten.  23ei 
gleicher  Temperaturbifferenj  beä  SBafTerä  unb  ber  Suft  bilben  ftd)  Feine  9tebel, 
wenn  bie  2uft  trocFen  ift,  fo  baß  ftd)  alle  bie  SßafTerbämpfe,  welche  Pom  35obeit 
aitffteigen,  in  ibr  perbreiten  Fönnen,  ohne  fte  ju  fättigen. 

9tacb  bem,  waä  fo  eben  über  bie  23ilbung  be$  9tebelä  gefagt  würbe,  erFlärt 
(ich  leid)t , baß  ftd)  bie  9tebel  por^ugöweife  im  iperbfte  über  ftlüfTen  unb  ©een 
unb  über  feuchten  SBiefen  bilben.  3n  ©nglanb  finb  bie  9tebel  befonberä  häufig, 
weil  e$  pon  einem  warmen  9)?eere  umfpült  ift;  ebenfo  ftttb  bie  warmen  ©ewäf* 
fer  be6  ©olfftromeä,  welker  biö  nad)  9teufounblanb  btuaufftrömt,  bie  Urfa$e 
ber  bort  fo  häufigen  bitten  9tebel. 

Manchmal  beobachtet  man  9tebel  unter  fd)einbar  gan$  oerfchiebenen  Um> 
ftättben;  fo  ftebt  man  bid)te  9tebel  über  ben  ftlüffen,  wäbrenb  bie  Stift  wärmer 
ift  al$  baö  SBaffer  ober  ba$  ©i$.  3n  biefern  $alle  ift  bie  warme  Suft  mit 
Feuchtigkeit  gefättigt,  unb  wenn  fte  ficb  mit  ben  Suftfd)id)ten  mifcht,  weld)e 
burd)  bie  Berührung  mit  bem  Falten  ÜBaffer  ober  bem  ©ife  fcbon  eine  niebrigere 
Temperatur  erlangt  buben,  fo  muß  notbwenbig  eine  @onbenfation  be$  SßafTer* 
bampfeä  erfolgen. 

2luf  biefdbe  SBeife  entfteben  auch  im  ©ontmer  nad)  ©emitterregen  bie 
9tebe(  über  ftlüffen  unb  ©een.  Die  Suft  ift  wärmer  a($  bie  Oberfläche  be$ 
Sßafferö,  aber  fte  ift  mit  fteud)tigFeit  gefättigt,  unb  fobalb  fte  ftd)  an  Orte  per* 
breitet,  an  weiten  bie  Frifche  be6  SBafferö  fühlbar  ift,  wirb  burd)  bie  Erkal- 
tung ber  SßafTerbampf  perbid)tet. 

Der  9tebel  bilbet  ftch  jieboch  nicht  allein  über  Flüffen  unb  ©een,  fonbern 
aud)  mitten  im  Saube,  fobalb  bttrcb  Suftftrömungen  wärmere  feuchte  Suftmaffen 
mit  Fälteren  gemifd)t  unb  ihre  Temperatur  unter  ben  TbaupunFt  erniebrigt  wirb. 
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©ie  SB  offen  ftnb  nidjtö  QtnbereO  al*  Sftebel,  roeMe  in  ben  feeren  2uft« 
regionen  fchroeben,  fo  rote  benn  9?ebef  nidjtö  ftnb  alö  SBofFen,  roefd)e  auf  bem 
33oben  auffiegen.  Oft  fteht  man  bie  ©ipfel  ber  93erge  in  SBolFen  eingehüttt, 
roäf>renb  bie  SBanberer  auf  biefen  33ergfpitjen  ftd)  mitten  im  9tebel  beftnben- 

2fuf  ben  ev(teu  2tnb(icF  fc^eint  e$  mtbegreiflid),  roie  bie  SSofFett  in  ber  2uft 
fchroeben  Fönnen,  ba  fte  bod)  auö  93fäöd>en  beftehen,  roefd)e  offenbar  fernerer 
ftnb  af*  bie  umgebenbe  2uft.  ©a  ba*  ©eroid)t  biefer  kleinen  SBafTerbfäödjen 
int  23  erg  leid)  gu  i^rcr  £)berffädje  fef)r  gering  ift,  fo  muf?  bie  Shtft  ihrem  $alfe 
einen  bebeutenbett  SBiberftanb  entgegenfe^en ; fie  Fönnen  ftd)  iebettfaUö  nur  fet>r 
langfam  f;erabfenFen,  roie  ia  aud)  eine  @eifcitblafe,  roetc^c  überhaupt  mit  unfe* 
ren  ©unftbläödjen  eine  große  2lehnlid)Feit  f;af,  in  ruhiger  2uft  nur  lattgfam  fällt, 
demnach  muffen  aber  bod)  bie  ©uuftbläöchen,  roetin  auch  noch  fo  langfant,  fTn* 
fen,  unb  man  follte  bentnad)  meinen,  baß  bei  ruhigem  SBetter  ffch  bie  SBolFen 
bod)  enbficb  bi$  auf  ben  SSoben  h^rabfenfett  müßten. 

©ie  bei  ruhigem  SBetter  aUerbittgö  h^abftnFenben  ©un|tbläöd)en  Fönnen 
aber  ben  93oben  nid)t  erreid)en,  roeif  fte  bafb  in  roärmere  nicht  mit  Kämpfen 
gefättigte  2uftfd)id)ten  gefangen , in  welchen  fte  ffch  roieber  in  ©ampf  auflöfen 
unb  bent  S3licfe  entfdnrnnben-,  roährenb  ftd)  aber  unten  bie  ©unffbläöd)en  auflö* 
fen,  roerben  an  ber  oberen  ©ränge  neue  gebilbet,  unb  fo  fd)eint  bie  SBofFe  utt* 
beweglich  in  ber  2uft  gu  fchroeben. 

SBir  haben  eben  bie  ©unffbläSchett  in  gang  ruhiger  8uft  betrautet,  in  be* 
roegter  2uft  roerben  fte  ber  3(tid)titng  ber  SuftffrÖmung  fofgett  mülTett;  einSBittb, 
welcher  ftd)  in  horigontafer  Dichtung  fortberoegt,  roirb  bie  2BolFen  auch  in  ho* 
rigontaler  Dichtung  fortführen,  unb  ein  auffletgenber  Suftffrom  roirb  fte  mit  in 
bie  fpöhe  nehmen,  fobafb  feine  ©efd)roinbigFeit  größer  i|t  al*  bie  ©efchroinbig* 
Feit,  mit  welcher  bie  ©ampfblääd)en  in  ruhiger  2uft  herabfaffen  würben.  ©eben 
roir  ja  bod)  aud),  roie  bie  ©eifenblafen  burd)  ben  SBinb  fortgeführt  unb  über 
fpäufer  hinroeggetragen  roerben.  0o  erffärt  ftcb  benn  aud)  burdj  bie  auffletgen* 
ben  Shtftffrönte  baö  (Steigen  be*  fftebel*. 

©a*  Qfnfehen  ber  SBolFen  ift , je  nad)bem  fte  höher  ober  tiefer  fd)roeben,  je 
nachbem  fte  mehr  ober  weniger  bid)t,  auf  biefe  ober  jene  SBeife  beleud)tet  ftnb 
u.  f.  ro.,  gar  mannigfaltig.  fporoarb  hat  unter  ben  oerfdffebenen  SBolFen  fol* 
genbe  fpauptarten  unterfcbieben. 

1)  ©ie  fteberroolFe,  cirrus,  befteht  au*  fehr  garten,  bafb  mehr ffreiftgen, 
halb  mehr  focFen*  ober  feberartigen  $afertt,  welche  nach  fcbönem  SBetter  guerft 
am  fpinimel  erfcheinen.  unferer  $ig.  546  fteht  man  fte  in  bem  @cF  oben 
recht*  bi*  herunter,  wo  bie  groei  23ögel  fd)roeben.  33ei  trocFenem  SBetter  ftnb 
bie  ^eberroofFen  mehr  flreiftg,  bei  feu&tem  mehr  oerroafd)en. 

2)  ©ie  Raufen roolFe,  cumulus,  roefd)e  in  unferer  $igur  gerabe  unter 
bie  $ebcrroolFe  gegeichnet  ift,  bilbet  große  hulbFugefförntige  Waffen,  welche  auf 
horigontafer  23aft*  gu  ruhen  fcheinett;  biefe  SSolFen  erfcheinen  oorgug*roeife  im 
©ontmer,  manchmal  thitrmen  ftd)  fpaufenroolFen  gu  maferifchen  ©ruppen  gu* 
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fammen  unb  bieten  bann,  oon  ber  Sonne  befd)ietten,  ben  Qlnblict  ferner  0d)nee* 
gebirge. 

3;  £)ie  0bbid)troolfen,  stratus,  ftnb  ^origontate  SB  offen  greifen  (in  un* 
ferer  ftigur  unter  bem  cumulus),  roetdje  oorpgßmeife  bei  «Sonnenuntergang  mit 
au£erorbenftid)er  ftarbenpradtt  erfdjeineti. , 


m-  546. 


3)iefe©runbformen  geben  auf  maunid)faltige  SBeife  in  einanber  über;  fpo* 
roarb  b<*t  biefe  UebergangSformen  turdj  bie  tarnen  cirro-cumulus,  cirro-stra- 
tus,  cumulo-stratus  unb  nimbus  bezeichnet. 

®ie  febrige  Jpa  tt  fe  n ro  oft  e,  cirro-cumulus,  ift  ber  Uebergang  ber  fit* 
bermolbe  jur  fpaitfenmotte,  e$  ftnb  bie  fleinen,  meinen,  runben  SBötfdben,  roetdte 
unter  bem  tarnen  Sdtäfdten  altgemein  befannt  ftnb. 

SBenn  bie  $ebermolten  nid)t  ein^etn  ^erftreut , fonbern  p Streifen  oon 
bebeutenber  Sluäbebnmtg  oerbunben  ftnb , fo  bilben  fte  bie  febrige  Sd)id)t* 
motte,  cirro-stratus,  roetdje,  menn  fte  nat)e  am  fporijonte  ftef>en , ben  5tnbticf 
auögebebnter  Schichten  bieten;  oft  überleben  bie  cirro-stratus  ben  ganjenfpim* 
met  mit  einem  Soleier. 

SBentt  bie  fpaitfcnrcotfen  biester  merben,  fo  geben  fte  in  bie  ftreifige 
fpatifenmolfe,  cumulo-stratus,  über,  roetdte  oft  bett  ganzen  fpori^ont  mit 
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einem  blaufchwarjen  ftarbentone  überleben  unb  enblich  in  bie  eigentlid)e  91  e* 
gentoolfe,  nimbus  (in  unferev  §igur  (infö),  übergeben. 

2Öettn  man  bebenft,  wie  außer  orbentlid)  mannicbfaltig  an  ©eftalt  fowobl 
alö  auch  an  ftatbe  bie  oerfdjiebenen  Rolfen  fetjtt  tonnen,  fo  begreift  man  mobb 
baß  eö  oft  feßwierig  ift  ju  entfd)eit>en , ob  baö  QtnfeT>en  einer  2öolfe  ftd)  mehr 
bent  einen  ober  bern  anberen  Tppu*  nähert. 

Unter  aßen  ÜBolfenarten  ftnb  bie  $eberwolten  bie  hofften,  benn  auf  hoben 
93ergen  bieten  fte  noch  betreiben  Slnblict  wie  im  Tßale.  ßätnß  bat  ju  ^?aUc 
ihre  £öbe  annäbernb  511  20000  $*uß  beftimmt.  ift  bödjft  wabrfdjeinlicß, 
baß  bie  cirrus  nicht  auö  Rebelbläödjen , fonbern  auö  ©dmeeflötfdjen  befte^en- 
©ie  ipaufenwolfen  bitten  ftd)  gewöhnlich,  wenn  burd)  ben  auffteigenben 
Suftftrotn  bie  SBafferbämpfe  in  bie  fpöbe  geführt  unb  bort,  wegen  ber  geringe* 
reit  Temperatur,  oerbießtet  werben,  ©aber  foinrnt  eö,  baß  fidj  oft  gegen  9flit* 
tag  2B olfen  bilben,  wäbrettb  bie  ©otttte  am  heiteren  ipimmel  aufgegangen  ift, 
unb  gegen  2lbenb  ber  ipimtnel  wieber  beiter  wirb,  weil  bie  2öolfen  fieß  wieber 
fenfen,  wenn  ber  auffteigenbe  @trom  wieber  aufbört;  in  tieferen,  wärmeren 
Legionen  angenommen,  löfett  fidj  bann  bie  2öolfett  wieber  auf,  wenn  bie  Suft 
nid)t  mit  ©ärnpfeu  gefättigt  ift.  SBenn  aber  ber  ©übweftwiub  mehr  unb  mehr 
Sßafferbäntpfe  berbeifübrt,  wenn  bie  Suft  mit  ©ärnpfeu  gefättigt  ift,  fo  fönnen 
bie  [ich  fenfenben  Rolfen  nicht  wieber  aufgelöft  werben,  fte  werben  bitter  unb 
bunfler,  wäßrenb  oft  hoch  über  ben  unteren  Sßolfen  eine  ©dndit  oon  fteber* 
wolfen  fd)webt.  ©ie  unteren  fpaufwolfen  geben  bann  mehr  unb  mehr  in 
cumulo-stratus  über,  unb  man  bat  alöbann  Regen  $u  erwarten- 

2Benn  burd)  fortwäbrenbe  Zonbenfation  oon  SBafferbäntpfen  bie  einzelnen 
©unftbläöcßen  größer  unb  fernerer  werben,  wenn  enblid)  einzelne  SBläöcßen  ftd) 
nähern  unb  äufammenfließen,  fo  bilben  ftd)  förmliche  SBaffertropfen,  welche  nun 
alö  Regen  ßerabfaßen.  Bn^ber  £pöße  ftnb  bie  Regentropfen  nod)  febr  flein,  fte 
werben  aber  wäbrenb  beö  ftaßenö  größer,  weil  fte  wegen  ihrer  geringeren  Tem* 
peratur  bie  ££afferbäinpfe  ber  Suftfcßid)ten  oerbießten,  burd)  welche  fte  herab* 
faßen. 

285  3?edettmettge«  ©ie  SDienge  beö  Regens,  welcher  an  irgenb  einem  Orte 

ber  Zrbe  im  Saufe  beö  3abte£  fäßt,  ift  für  bie  9tte= 
teorologie  ein  böthff  wießtigeö  (Element,  ©ie  3»s 
ftrumente,  beren  man  ftd)  gu  biefem  Bwecfe  bebient, 
werbenRegennteffer,  Ombrometer  ober  Ubo* 
tneter  genannt,  ©ie  $ig.  547  fteßt  ben  gewöhnte 
<ßen  Regenmeffer  bar;  er  beftebt  auö  einem  25lecß* 
cplinber  b , welcher  15  biö  20  Zentimeter  im  ©urd)* 
tneffer  bat  unb  auf  welchem  ein  ^weiter  Zplinber  a 
mit  trid)terartigem  33oben  aufgefeljt  wirb.  3n  ber 
30Titte  biefeä  Trichtert  beftnDet  fleh  eine  Oeffuung, 
burd)  weld)e  aßeö  2£affer,  weldjeö  in  $orm  oon 
Regen  in  ben  oben  offenen  Zplinbera  fjinetnfäWt,  in 
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baS  93el)älter  b abflieüt.  Durd)  eine  gebrummte  Röhre  c baS  93ef)älter 
b mit  einem  ©laSrohre  d in  93erbinbung,  permittelft  bellen  man  jeberjeit  er* 
Fennen  bann,  wie  hoch  baS  SBaffer  in  b 93orauSgefet)t,  baü  bie  Quer* 
fc^nttte  non  « unb  b gleid)  finb,  giebt  bie  £>öf)e  ber  SÖafierfdncht  in  b an,  wie 
f>od>  fleh  ber  93obeit  in  einer  gemilTen  Beit  mit  SßaiTer  bebecFt  haben  mürbe, 
menn  eS  nicht  eiugefd)lucFt  morben  ober  perbunfiet  märe. 

Die  jährliche  Regenmenge  beträgt 
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44 
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Die  Regenmenge  i(T  jebodj  nic^t  gteid)förmig  über  baS  gan^eBahr  pertheilt; 
in  biefer  93e$iehung  läüt  ftd)  Gfuropa  in  brei  Propinjen  tbeiten. 

Bn  ^ngtanb,  auf  ben  SöeflFiiften  non  ^ranFreid),  in  ben  Rieberlanben  unb 
Rormegen  ftnb  bie  £erbtfregen  porherrfchenb. 

Bn  Deutfcblanb,  ben  meflvheinifchen  ©egenben,  Dänemarf  unb  ©chmeben 
herrfchen  bie  ©ommerregen  oor. 

Die  ©ommerregen  fehlen  im  fübötflid)en  BrranFreid),  Btalien,  bem  füblid)en 
Portugal,  überhaupt  bem  £hfilr  Europas,  melier  AfriFa  junäcblt  liegt,  faft  gau$. 

Die  Anzahl  ber  Regentage  mährenb  eines  BahreS  nimmt  in  Europa 
im  Allgemeinen  pon  ©üben  nach  Rorben  ^u.  Bro  Durchühnitt  Fommen  auf 
baS  Bahr 

im  füblicben  Gfuropa  ...  120  Regentage 
» mittleren  » ...  146  » 

».  nörblichen  » ...  180  » 

Daß  bie  Regenmenge  nicht  allein  pou  ber  3af)l  ber  Regentage  abhäugen 
tann,  i|t  Ijlar,  benn  eS  Fommt  ja  nicht  allein  barauf  an,  an  mie  Pielen  Sagen 
eS  regnet,  fonbern  auch,  mie  Ptel  eS  regnet.  2öenn  in  nörblidjeren  ©egenben 
bie  3ahl  ber  Regentage  junimmt , fo  nimmt  bagegen  bie  Bntenfität  beS  Regent 
im  Allgemeinen  ab,  unb  fo  erklärt  eS  ftdj  $.  93-,  baü  in  ^3eteröburg  bie  3aF>l 
ber  Regentage  $mar  größer,  bie  Regenmenge  aber  geringer  ift,  als  j. 93.  in  Rom. 

R?it  ber  Entfernung  ber  Rteere  nimmt  fomohl  bie  Regenmenge,  alS  aud) 
bie  3ahl  ber  Regentage  ab ; fo  Fommen  5.  93.  im  Durchfchnitt 
in  Petersburg  ....  168 
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0o  wie  unter  fonft  glei#en  Umftänben  ber  Stegen  in  wärmeren  ©egenbett 
intenftper  tft  al*  in  fälteren,  fo  ift  er  au#  in  ber  warmen  Sa^re^eit  inten* 
fttioer  al*  in  ber  falten.  3m  ©urd)fd)ttitt  fommen  in  ©eutfd)lanb  auf  ben 
Söinter  38,  auf  ben  0ommer  42  Regentage;  bie  Saf)l  ber  Regentage  ifl  alfo 
im  0onimer  faum  etwa*  bebeutenber  al*  im  2Binter,.unb  bo#  ift  bie  Stegen* 
menge  im  @ommer  ungefähr  hoppelt  fo  groü  al*  im  Söinter.  3n  ben  0om* 
mermonaten  fällt  oft  bei  einem  einzigen  ©ewitter  mehr  Stegen  al*  fonft  in 
mehreren  2Bod)en. 

286  ließen  $tt>ifd)ett  bcti  233ett&efreifetn  ©a,  wo  bie  ^affatwinbe  mit 
großer  Stegelmäfngfeit  weben,  ift  ber  ipimmel  meiften*  fyeittv,  unb  e*  regnet 
feiten,  namentlich  wenn  bie  ©onne  auf  ber  anbern  ipemifphäre  ftef>t.  2luf  ben 
Kontinenten  aber  wirb  bieStegelmäüigfeit  beö  ^PafTateö  geftört  bur#  bie3ntenff* 
tät  be*  auffteigenben  Suftftrome*,  fobalb  fid)  bie  ©onne  bem  Benitf)  nähert; 
um  biefe  3eit  jtetlt  ftd)  and)  ein  mehrere  SDtonate  anbauernbe*  f)tf tige*  Stegen* 
wetter  ein,  wäbrenb  bie  aubere  £>äfte  be*  Baf>reö  hinbur#  ber  Fimmel. heiter 
unb  bie  2uft  trocfen  ift. 

&umbolbt  hflt  un*  bie  Krfd)einungen  ber  naffen  3ahre^it  nörb* 
li#en  Zi)tik  oon  ©iibamerifa  bef#rieben-  23ont  ©ecember  bi*  $um  Februar 
ift  bie  Suft  trocfen  unb  ber  Fimmel  heiter.  3m  SStär$  wirb  bie  £uft  feudrter, 
ber  ipimmel  weniger  rein,  ber  2>affatwinb  weht  weniger  ftarf,  unb  oft  ift  bie 
Buft  ganj  ruhig.  STtit  Knbe  93?är^  beginnen  bie  ©ewitter ; fte  bilben  ft#  be* 
9ta#mittag*,  wenn  bie  ipitje  am  größten  ift,  unb  ftnb  oon  heftigen  Stegengiif* 
fen  begleitet,  ©egen  Knbe  Qlpril  fängt  eigentlich  bie  nafTe  3<#re*äeit  an ; ber 
Fimmel  übergeht  ft#  mit  einem  gleichförmigen  ©rau , unb  e*  regnet  täglich 
oon  9 Uhr  borgen*  bi*  4 Uhr  Stachmittag* ; be*  9ta#t*  ift  ber  Fimmel  mei* 
ften*  rein,  ©er  Stegen  wirb  am  heftigften,  wenn  bie  ©onne  im  Benitf)  fteht. 
2lllmälig  wirb  bie  Beit  be*  Sage*,  in  we(#er  e*  regnet,  immer  fürder,  unb  ge* 
gen  Knbe  ber  Stegenjeit  regnet  e*  nur  9ta#mittag*. 

©ie  ©auer  ber  Stegenjeit  ift  in  oerfd)iebenen  ©egenben  nicht  biefelbe , fte 
beträgt  3 bi*  5 Monate. 

3n  Oftinbien,  wo  bie  Stegelmäfcigfeit  ber  ^afTatwinbe  bur#  örtliche  23er* 
bältnifie  geftört  ift  unb  wo  ftatt  ihrer  bie  SfflottfFon*  wehen,  ftnben  wir  au# 
anormale  StegenoerhältnifTe ; an  ber  fteilen  SBeftfüfte  oon  23orberinbien  fällt 
bie  Stegen^eit  mit  ber  Beit  nufere*  hinter*  gufammen,  fte  fällt  nämlid)  itt  bie 
Beit,  51t  wel#er  bie  ©übroeftmouffon*  wehen  unb , mit  $eu#tigfeit  belaben,  an 
bie  hohen  ©ebirge  anftofsen.  2Bährenb  e*  auf  ber  5vüfte  Malabar  regnet,  ift 
auf  ber  Oftfiifte  Korontanbel  ber  Fimmel  heiter,  hier  ftellt  ft#  bie  Stegenjeit 
mit  bem  StorboftpafTat , alfo  gerabe  gtt  ber  Beit  ein , $u  weld)er  auf  ber  2öeft* 
füfte  bie  troefene  3<#re*seit  herrf#t. 

3n  ber  Stegiou  ber  Kalmen  ftnbet  man  biefe  periobif#en  Stegen  nid)t,  e* 
ftnben  hier  faft  tägli#  heftiöe  Stegengüffe  ©tatt.  ©er  auffteigenbe  Suftftrom 
führt  eine  SOtafie  oon  2öafTerbämpfen  in  bie  #öf)e,  wel#e  ft#  in  ben  fälteren 
Stegionett  wieber  oerbi#ten.  ©ie©onue  geht  faft  immer  bei  heiterem  Rummel  auf, 
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gegen  Mittag  bilben  fid)  einzelne  2Bolfen,  welche  bitter  unb  bichter  werben,  bi$ 
ihnen  enblid)  meift  unter  heftigen  2ßinbftößen  unb  elebtrifchen  ©ntlabungen  eine 
ungeheure  Regenmenge  entftrömt.  ©egen  Qlbenb  ^erftveut  ftd)  ba6  ©ewölf, 
unb  bie  0ontie  geht  wieber  bei  Weiterem  ipimmel  unter. 

Sie  jährliche  Regenmenge  ifl  im  2lUgemeinen  in  ben  Tropen  fef)r  groß, 
fte  beträgt  &■  93*  in  Sombat)  73,5,  in  ßanbt)  68,9,  in  0ierra  2eone  80,9,  $u 
Rio  Janeiro  55,6,  auf  0t.  Somittgo  100,9  gu  £aoanna  85,7  unb  in  ©ranata 
105  *J)arifer  3olt-  Sebenft  man  nun,  baß  ber  Regen  nieift  nur  auf  wenige 
SRonate  oertheilt  ift  unb  baf?  e$  nur  an  wenigen  0tunben  be$  £age$  regnet, 
fo  ift  fiat4,  baß  ber  Regen  fe()r  ftarf  fepn  muß.  3n  Sombat)  fiel  an  einem 
£age  6 3oll,  511  @apenne  in  10  ©tuuben  10  3oll  Regen.  Sie  Regentropfen 
ftnb  fefjr  groß  unb  fallen  mit  foldjer  ©efd)winbigfeit  nieber,  baß  fte  auf  ber 
nacften  ipaut  ein  |'chmer$hafteä  ©efüf;l  erzeugen. 

0cf)ttec  litt b ipaflel.  lieber  bie  Silbung  be$  0d)neeä  weiß  man  bi$  287 
je0t  noch  fef)r  wenig.  2Bahrfd)einlich  beftefjen  bie  2Bolfen,  in  benen  ftd)  bie 
0chneeflotfen  juerft  bilben,  nid)t  auö  Sunftblääcben,  fottbern  auö  feinen  @i6frp* 
ftäUd)en,  welche  burch  fortwähvenbe  @oitbenfation  oon  SSafTerbämpfen  größer 
werben  ttttb  fo  0cbneeftocfen  bilben,  weld)e  felbft  no dj  beim  £>erabfallen  burc^ 
bie  unteren  2uftfc^id)ten  warfen.  0inb  bie  unteren  Suftregionett  ju  warm,  fo 

fd)met$en  bie  ©djneeftoclen,  e| je  fte  ben 
Soben  erreid)en,  eö  regnet  unten, 
währen  b eö  oben  f$neit. 

2luf  bie  regelmäßige  ©eftalt  ber 
0chneeftocfen , welche  man  am  beften 
beobachten  bann,  wenn  man  fte  auf 
einem  bunblen  unter  0°  erfalteten  ßör* 
per  auffängt,  h<*t  fchon  5v  e p p l e r auf* 
nierbfam  gemacht.  0core$bp  hatte 
©elegenbeit,  in  ben  9)olarregionen  eine 
9Renge  interefTanter  Unterfudjungen 
über  bie  ©eftalt  ber  0d)tteeftoc!en  $u 
machen.  @ein  2ßerb  enthält  gegen 
100  perfchiebene  Figuren,  oon  we(d)ett 
einige  ber  tnterefTanteften  in  $ig.  548 
jufammengeftellt  ftnb. 

0chon  eine  oberftäd}li^e  Setrath'' 
tuug  biefer  Figuren  jeigt,  baß  ft# 
alle  biefe  ©eftalten  im  SBefentlicben 
auf  einen  regelmäßigen  fedjäfeitigen 
0tern  jurüctführen  laffen,  wonach 
benn  bie  ©djneeflocfen  bem  ^ctragoitalen  jvrpftatlfpfteme  (bem  ßrpftalffpfteme 
be$  93ergfrp(tall$)  angehören. 

Ser@raupelregen,  ben  man  gewöhnlich  im  SRärj  unb  im  21pril 
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Beobachtet,  entfielt  auf  äbuftche  Q(rt  rote  ber  ©djitee;  bie  ©raupelförner  hefte* 
Ben  au«  ^iemtich  feft  $ufammengebaUten  ©i«näbelchen. 

©er  Hagel  ift  eine  ber  furd)tbarften  ©eifjeln  für  ben  Sanbmann  unb  ein« 
ber  fd)wierigftett  ^{)änomene  für  ben  Weteorologen. 

©ie  gewöhnliche  ©röfte  ber  Hagelförner  ift  bie  einer  Hafelnufc;  fe^r  häufig 
fallen  Heinere,  fte  werben  aber  al«  weniger  gefährlich  nid)t  fonberlid)  bead)tet, 
oft  ftnb  fte  aber  and)  nod)  weit  größer  unb  aerfchmettern  bann  2llle«,  wa«  fte 
treffen. 

©laubbafte  Otaturforfcher  haben  Hagelförner  beobachtet,  welche  24  — 26 
2otf)  wogen. 

©ie  Sonn  ber  Hagelförner  ift  lehr  oerfd)iebett.  3n  ber  Siegel  fiub  fte  ab* 
geruubet,  niaud)tna(  aber  and)  abgeplattet  ober  ecfig.  3«  ber  Witte  ber  Ha* 
gelförtter  beftnbet  ftd)  in  ber  Siegel  ein  nnburd)ftd)tiger  ßern,  weld)er  ben  ©raus 
pelförnern  gleid't;  biefer  5tern  ift  mit  einer  burd)ftd)tigen  ©i«maffe  umgeben,  in 
weld)er  ftd)  mandjmal  einzelne  cottcentrifdje  Schichten  unterfcheiben  laffen;  bi«> 
weilen  beobad'tet  man  abwechfelnb  burd)ftd)tige  unb  unburd)ftd)tige  ©i«fchid)ten, 
ettblid)  b«t  man  auch  fdwtt  Hagelförner  mit  ftrabliger  ©tructur  beobachtet. 

S)  o it  i 1 1 e t fanb , baß  bie  Temperatur  ber  Hagelförner  — 0,5  bi«  — 4° 
beträgt. 

©er  Hagel  gebt  gewöbnlid)  ben  ©ewitterregen  poran , ober  er  begleitet  fte. 
9iie,  ober  wenigen«  faft  nie,  folgt  ber  Hagel  auf  ben  Siegen,  namentlid)  wenn 
ber  Siegen  einige  3eit  gebauert  bat 

©a«  Hagelwetter  bauert  meiften«  nur  einige  Minuten,  feiten  bauert  e«  % 
Stunbe  lang,  ©ie  Wenge  be«  ©ife«,  welche«  in  fo  fur^er  Seit  ben  2ßolfett 
entftrömt,  ift  ungeheuer;  bie  ©rbe  ift  ntandjmal  mehrere  3oll  hoch  bamit  be* 
becft. 

©er  Hagel  fällt  häufiger  bet  Tage  al«  bei  9tad)t.  ©ie  SBolfen,  weld)e  ihn 
bringen,  fcheinett  eine  bebeutettbe  2fti«bebnung  ttnb  eine  bebeutenbe  Tiefe  $u  ha* 
ben,  bettn  fte  perbreiten  in  ber  Siegel  eine  grofie  ©unfelbeit  Wan  glaubt  be* 
merft  31t  haben,  bafj  fte  eine  eigentf)ümlid)e  graurötblid)e  $atbe  beft^en,  bafi 
an  ihrer  unteren  ©ränje  grofte  Solfenmaffett  berabbängen  unb  bafj  ihre  Siättber 
Ptelfach  jerriffen  erfcheittett. 

©ie  Hagelwolfen  fcheinen  meiften«  fef)t  niebrig  $u  fchweben.  ©ie  93ergbe* 
wobner  fehen  öfter«  unter  ftd)  2ßolfett,  welche  bie  Tf)äler  mit  Hagel  überfchüt* 
ten ; ob  jebod)  bie  Hagelwolfen  immer  fo  tief  Riehen,  läßt  ftd)  nicht  mit  Sicher* 
heit  au«mad)ett. 

©inige  2lugenblicfe  por  bem  23egittne  be«  Hagelwetter«  h*>vt  man  ein  eigen* 
thümlidje« , rafTelnbe«  ©eräufd).  ©üblich  ift  ber  Hagel  ftet«  pon  eleftrifchen 
©rfd)einungett  begleitet. 

2Ba«  bie  ©rfläutng  be«  Hagel«  betrifft,  fo  bietet  fte  jwei  Schwierigfeiten; 
näm(id)  woher  bie  grofje  £älte  fommt,  welche  ba«  SSaffer  gefrieren  macht,  unb 
bann,  wie  e«  möglich  ift,  baf?  bie  Hagelförner,  wenn  fte  einmal  fo  grof?  gewor* 
ben  ftnb,  bafi  fte  eigentlich  burch  ihr  ©ewicht  hevabfallen  müßten,  noch  fo  lange 
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in  ber  9uft  bfetben  Fönnen,  baß  fte  51t  einer  fo  bebeufettben  ?0?affe  erwadffett 
Fönnen. 

28aö  bie  erfte  &rage  betrifft,  Fo  meinte  23oFta,  baß  bt'c  SonnenftrahFen 
an  ber  oberen  ©rättje  ber  bid>ten  2öolFe  faft  oolFftänbig  abforbirt  würben,  wa$ 
eine  rafche  23erbitnftung  $ur  $otge  haben  muffe,  namentlich  wenn  bie  2uft  über 
beti  2Bo(Fen  fehl*  trocFen  ift ; burd)  biefe  23erbunftung  folte  nun  fo  rief  2öarme 
gebunben  werben,  baß  ba$  2Baffer  in  beit  tieferen  SöoFFenfchichten  gefriert.  2ßenn 
aber  bie  Sßerbunftung  bes  2£afferö  in  beti  oberen  2BolFenfd)id)ten  burd)  bie 
SÖärnte  ber  SonnenftrahFen  oeranFaßt  wirb,  fo  ift  nid)t  ein^ufel>en,  warum  burd) 
biefe  53erbunftung  ben  tieferen  2öolFetifd)id)tett  fo  oieF  2öärme  entzogen  werben 
fott. 

3tt  93e^ief)uug  auf  bie  zweite  $rage  fd)Fug  23o(ta  eine  in  ber  £ßat  geift« 
reidte  Theorie  oor,  weFd)e  aud)  eine  große  (Selebrität  erlangt  hat;  er  nimmt  an, 
baß  $mei  mäd)tige,  mit  entgegengefeßter  ©FeFtricität  gefabene  2öolfenfd)ichteti 
über  einattber  fd)weben.  SBentt  nun  bie  noch  febt  FFeitten  ipageFFörtter  auf  bie 
untere  ffßolFe  falten,  fo  werben  fte  biö  51t  einer  gewiffen  2iefe  einbringen  unb 
fid)  mit  einer  neuen  @*iöfd)icf)t  umgeben;  fte  werben  ftd)  aber  aud)  mit  ber 
GrfeFtricität  ber  unteren  2ÖolFe  laben  unb  pon  biefer  $urücfgeftoßen , währenb  bie 
obere  fte  anjieht;  fte  fteigen  aFfo  tro0  ihrer  Schwere  wieber  $ur  oberen  SSoFFe 
in  bie  £öhe,  wo  ftd)  berfetbe  Vorgang  wieberhoFt;  fo  fahren  fte  eine  BeitFang 
$wifd)en  ben  beibett  SBoFFen  hin  unb  tyv,  biö  fte  ettblid)  herabfaffen,  wenn  fte  51t 
fchwer  werben  unb  bie  SßoFFen  ihre  QfFeFtricität  verlieren. 

©egen  biefe  2Ftiftd)t  Faßt  ftd)  einwettbett,  baß  eö  fdtwer  benFbar  ift,  wie  bie 
©FeFtricität  ohne  eine  pFößtiche  SßirFung,  aFfo  ohne  einen  ©ntFabutigöfdffag , fo 
große  ©iöntaffen  in  bie  £>öf>e  jtt  heben  oermag,  unb  baß,  wenn  wirFFidt  bie  e(eF= 
trifd)e  9abuttg  ber  beiben  SßoFFeit  aud)  fo  ftarF  fetjn  folFte,  bie  ©FeFtricität  au* 
genbFirf(id)  oon  einer  jur  attberen  übergehen  müßte,  namentlich  ba  ja  bie  £>agel* 
Förner  eine  leitenbe  23erbinbung  jwifd)ett  ihnen  hrrftelFeit. 


5Ö  i e r t e ö Kapitel. 

©ptifcije  CrrfcJjehtmtgeit  ber  5ltmofrf)äre. 

$arbe  be$  ^httmelö*  ®er  hrtore  Fimmel  erfd)eint  utiö  blau,  unb 
$war  ift  biefeö  33lau  je  ttad)  betn  3uftanbe  ber  SFtmofpfjäre  batb  heUet-  unb 
weißlidter,  ba(b  bunFFer ; auf  Q5ergen  erfcheint  ber  ipimmef  fehr  buttFelblau 
ja  faft  fd)war$.  Qfö  ift  bieö  (eid)t  31t  erFlärett:  wenn  bie  Suft  abfoFut  burd)* 
ftchtig  wäre,  wenn  bie  einzelnen  2ufttt)eiFd)en  gar  Fein  Sid>t  reflectirten  ober 
SWüUer’ö  (SrunbrFfj  ber  «öfufftf.  2 te  Stuft.  32 
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oielmebr  $e rflre Uten , fo  müßte  utiö  bei*  Fimmel  pollFommett  fcbmar$  erfebeinen, 
bie  ©onne,  ber  9)?onb,  bie  ©ferne  mürben  gtäujenb  auf  bem  fd)marjeit  ©runbe 
flehen;  nun  aber  reflectiren  bie  Sufttbeildien  bad  2id)t,  unb  fo  Fommt  ed,  baß 
bei  Sage  ber  ganje  ipintmet  f>eU  erfd)eint,  weit  btc  oon  ber  ©onne  erleitd)teten 
Sufttbeildjen  bad  2id)t  nad)  allen  ©eiten  fyn  $erflreuen'.  £)iefe  Erleuchtung  ber 
Sltmofpbäre  burd)  bie  ©onnenflrabten  iß  bie  Urfacbe,  baß  mir  bie  ©ferne  bei 
Sage  nid)t  feben  können.  2)ie  Sufttbeitcben  reflectiren  oor$itgdmeife  bad  blaue 
Sidtt,  unb  bcö^atb  erfebeint  und  ber  an  unb  für  ftd)  bunFle  ipimmeldraum  mit 
95lau  überzogen.  3e  »i*  und  in  bie  2ttmofpbäre  erbeben  , beflo  büntter 
wirb  biefer  blaue  Ueberjug  unb  beflo  buntter  mirb  und  atfo  aud)  ber  ipimmet 
erfd'eitten;  fo  erfdteint  aud)  im  3enttb  ber  Fimmel  fletd  am  bunfelßen  blau  unb 
gegen  ben  iporijont  mef;r  meißlid). 

£)ad  reine  93lau  bed  ipimmeld  mirb  befonberd  burd)  bie  in  ber  2uft  fdtme* 
benben  conbenfttten  2Bafferbampfe  gebteid)t,  burd)  feine  Siebet,  meld)e  oft  ben 
Spimmet  mit  einem  leisten  ©d)leier  überleben,  ohne  bod)  fd)on  t>id)t  genug  $u 
feptt,  um  ald  SBotfen  $u  erfd)einen. 

©ie  Erfd)einungen  ber  5tbenb*  unb  Sftorgenrötbe  mürben  baburd)  erftärt, 
baß  man  fagte,  bieSuftlafie  oor$ttgdmeife  bie  rotljen  unb  gelben  ©trabten  burd), 
fte  reflectire  aber  bie  blauen;  bed  Slbenbd  unb  bed  borgend  ba^cn  aber  bie 
©onuenflrablen  einen  febr  meiten  2Beg  burd)  bie  2ttmofpbäre  jurücfyulegeu , ba* 
ber  bie  rotbe  Färbung  ber  burdtgetafienen  ©trabten,  meldje  befonberd  brillant 
ifl,  menn  SBolfen  burd)  biefe  ©trabten  beteuertet  merben. 

SHefe  Meinung  Fann  nicht  gan$  rid)tig  fepn,  intern  bad  99tau  bed  ipimmeld 
burd)aud  *nid)t  bie  comptementäre  $arbe  bed  2lbenbrotbed  ifl.  ®ad  Slbeitbrotb 
rührt  mabrfd)einlid)  oon  bem  in  ber  Suft  entbattenen  SBafierbantpfe  ber, 

Söenn  aud  bem  ©idjeibeitdoentite  einer  ®ampfmafd)ine,  etma  einer  Soco* 
motioe,  eine  2)ampffäute  auffleigt,  fo  erblicFt  man  burd)  biefetbe  bie  ©onne 
tief  orangerotb  gefärbt.  Stabe  über  bem  ©icberbeitdoentite,  $u  mefdtent  ber 
3)ampf  beraudbtäfl , ifl  befielt  ftarbe  für  burebgebenbed  Sid)t  bad  ermähnte  tiefe 
Orangerotb ; in  größerer  Entfernung  jebod),  mo  ber  &ampf  pottflänbiger  oerbicb* 
tet  ifl,  \)övt  bie  Erfcbeinuttg  gän$lid)  auf.  ©etbfl  bei  mäßiger  £>icfe  ifl  bie 
©ampfmolFe  burebattd  unburd)bring(id)  für  bie  ©onuenflrablen,  fte  mirft  einen 
©dtatten  mie  ein  fefler  Körper;  unb  mettn  ihre  2)icFe  gering  ifl,  fo  ifl  fte  groar 
burdtfd)einenb , aber  burd)aud  farbtod.  2)ie  Orangefarbe  bed  ©ampfed  febeint 
atfo  einer  befonbern  ©tufe  ber  23erbid)tuttg  att^ugebören.  93ei  pottFommener 
©adgeßalt  ifl  ber  Sßafierbampf  gan$  burd)fid)tig  unb  farbtod , in  jenem  lieber* 
gangdjttflanbe  ifl  er  burd)fid)tig  unb  raudmotb,  menn  er  aber  potlflänbig  $u  Ste* 
belblädcbett  oerbid)tet  ifl,  fo  ifl  er  bei  geriuger  £)icfe  burebfeheinenb  unb  farbtod, 
bei  großer  35icFe  pottFommen  unburd)ftd)fig. 

5t(d  reine,  farbtofe,  elaflifcbe  ftlüfftgFeit  giebt  ber  SÖafferbampf  ber  Suft  ißre 
größte  ®urd)ftd)tigFeit,  mie  man  fte  befonberd  beobachtet,  mentt  ftd)  nad)  einem 
heftigen  Stegen  ber  Fimmel  mieber  aufbettt.  3m  Uebergangd$uflanbe  täßt  er 
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bie  gelben  unb  vot^ea  ©tragen  burd)  uub  bringt  in  biefem  Buftanbe  bie  Gfr* 
fdtftnmtgrn  ber  2lbeubrötbe  Terror. 

Diefe  Sbeorie  erflärt  and)  fehr  gut,  baf}  baä  ^Ibeubrotf)  n?eit  brillanter  ift 
al$  ba$  SStorgenrotfj ; baü  2lbenbrotfj  unb  SOcorgengrau  bie  feigen  fdwnen 
2lietter$  finb.  ©leid)  nad)  bem  Semperaturmarimum  beä  Sageä  unb  pot  @om 
nenuntergang  fangen  ber  Q3oben  unb  bie  Suftfd)id)ten  in  perfchiebener  £öhe  an, 

213 arme  burd)  ©trahlung  31t  verlieren.  23epor  ft' dt  aber  in  e^otße  beffen  ber 
2Baflerbampf  pollftäubig  perbidttet,  burd)läuft  er  jenen  Uebergang^uftaub,  tpel* 
dter  bie  9lbenbrötl;e  erzeugt.  De$  SDlorgenä  ift  (6  anberä.  Die  Kampfe, 
wefd'e  bei  Umfehrung  beä  ^toceffeö  wahrfdteinlid)  ba£  Sloth  erzeugt  haben 
mürben,  (teigen  nid)t  eher  auf,  al$  biä  bie  2ßirfung  ber  ©onne  lange  genug  au* 
gehalten  l jat,  al$bantt  ift  aber  bie  3eit  beö  ©onnenaufgangö  porüber,  bie  ©onne 
fleht  fchon  hod)  am  Fimmel  Daö  feurige  2lnfef)en  beö  9)?orgenhimmel$  rührt 
pdu  ber  2lmpefetiheit  eineö  fold)en  UeberfdtufTeä  an  fteuchtigfeit  her,  oa£  burd) 
bie  23erbid)tung  in  höheren  Legionen  mirflid)  2Boffen  entliehen , im  ©egenfatje 
mit  ber  Seitbet^  ber  fteigenben  @onne,  fie  31t  ^erdreuen ; ba$  9)torgenroth  ift 
be^halb  al£  Vorbote  balbigen  Stegenä  3U  betrad)ten 

533enn  bie  ©onne  am  meftlichen  Spor^onte  Perfdjmunben  ift,  fo  tritt  nid)t 
plöhtid)  bie  Dunkelheit  ein,  fonbern  eine  Dämmerung,  welche  nad)  Umftänben 
balb  längere,  halb  fixere  Beit  bauert.  Diefe  Dämmerung  rührt  bal;er,  baü 
bie  Suft  am  meftlichen  Fimmel  unb  bie  in  ihr  fchmebenben  SßafTertheildjen  noch 
pon  ber  ©onne  befd)ienen  werben,  nachbem  fte  unferen  Vlicfen  fchon  oerfchmun* 
ben  ift,  unb  baü  biefe  erleud)teteu  Stift*  unb  2BafTertheilchen  unö  nod)  ein  all* 
malig  mehr  unb  mehr  abuehmenbeö  Sicht  jufenben.  3n  unferen  ©egenben  bau* 
ert  bie  Dämmerung  ungefähr  biä  bie  ©onne  18u  unter  bem  ipori^onte  ift. 

Die  längere  Dauer  ber  Dämmerung  in  höheren  Vreiten  rührt  befonberö  baher, 
bah  bie  ©onuenbahn  bott  fehr  ftarf  geneigt  ift  uub  baö  e$  be^hulb  fel>r  lange 
bauert,  bi$  fte  18°  unter  bem  fporijonte  ftetjt-  3e  mehr  wir  nn$  bem  2Je* 
quator  nähern,  bcfto  weniger  fd)räg  ift  bie  ©oitnenbahn  gegen  ben  ipori^ont; 
unter  bem  2Jequator  felbft  macht  fie  einen  rechten  2Öinfel  mit  bentfelben;  in 
ben  heißen  Sänbern  ift  bie  Dämmerung  oon  Bür^evcr  Dauer.  3n  Italien  ift 
fte  fürder  alo  bei  un$  ; in  @hilt  bauert  fte  nur  y4  ©tuttbe,  in  Gtumana  nur 
einige  Minuten.  Diefe  fo  fehr  fur^e  Dauer  ber  Dämmerung  lädt  füh  nicht 
allein  burd)  bie  9ftid)tung  ber  ©onnettbahn  gegen  ben  fpori^ont  erklären,  fte  f)at 
jum  Shell  <*udj  in  ber  aufjerorbentlid)en  Feinheit  beä  £immel$  ihren  ©rtinb, 
beim  in  unferen  ©egenben  tragen  bie  3arten,  hoch  in  ber  Suft  fd)webeuben 
Giebel,  welche  bei  Sage  ben  Fimmel  mit  einem  ©Fleier  über^ieh^n , bie  Sicht* 
(traplen  aber  ftarf  reflectirten,  fehr  3ur  Verlängerung  ber  Dämmerung  bei. 

D)er  9tc0cnbp0eit*  @6  ift  allgemein  bekannt,  baü  man  einen  Siegen  289 
bogen  fleht/  wenn  man  eine  regnenbe  2Bolke  por  ftch  unb  bie  ©onne  im  Stücken 
hat-  Der  Stegenbogen  bilbet  gleichfäm  bie  Vaftö  eineä  itegelö , beflfen  ©pitje 
ba$  Qluge  bilbet  unb  befTett  Wdtfe  mit  ber  geraben  Sinie  3ufammenfäl(t,  welche 
man  burch  bie  ©onne  unb  baä  2luge  legen  bann.  Unter  ben  eben  angegebenen 
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$3ebingungen  erfdeint  aut^  ber  Regenbogen  in  bem  ©faubregen  bev  SöafTer- 

fäUe  unb  ©pringbrunnen. 

Um  ben  Regenbogen  ju  erklären, 
ntuf?  man  ben  2Beg  ber  ©onnenftrab'' 
len  bitrdj  Me  Regentropfen  pevfolgen. 

5£ettn  ein  ©onuenftrabl  SA,  $ig. 
549,  einen  Regentropfen  trifft,  fo  mirb 
er  gebroden,  unb  eS  ift  leid)t,  bie 
Rid)tung  beS  gebrodenen  ©trablS  AB 
iu  beredmen  ober  ju  conftruiren-  ©er 
gebrodene  ©trabl  A B mirb  in  B an 
ber  Ritcfmanb  beS  £ropfenS  nad  C 
gefpiegelt  unb  tritt  bann  nad  einer 
jmeiten  95redung  in  ber  Ridtung  C 0 auS.  ©er  aitötretenbe  ©trgbl  C 0 
madt  mit  bem  einfallenben  einen  2Öinfel  SNO. 

(*S  falten  aber  parallel  mit  SA  nod)  bielc  anbere  ©onnentfrablen  auf  ben 
tropfen,  unb  menn  man  für  einige  berfelben  ben  2ßeg  burd  ben  tropfen  be< 
rednet  ober  conftruirt,  mie  bieö  in  unferer  $igur  nod  für  einen  jmeiten  ge< 
fdel)en  ift , fo  ergiebt  ftd/  bafi  bie  auStretenben  ©tragen  nidt  untereinan- 
ber  parallel  flnb. 

Sßäbvenb  alfo  ein  paralleles  Sidtbünbel  auf  ben  tropfen  trifft,  tritt  ein 
dar!  bioergirenbeS  ©trablenbiinbel  auS  bem  tropfen  aus.  GfS  ift  begreiflid>, 
baü  burd  biefe  ©ioergenj  ber  auS  bem  tropfen  fommenben  ©trablen  bie 
©tärfe  beS  2id)teinbrucfS,  ben  fte  l)eroorbriugen,  gan$  aufterorbentlid)  gefdmädt 
mirb,  namentlid),  menn  bie  tropfen  in  einer  nur  etmaS  bebeutenben  @ntfer= 
nung  Pom  2luge  ftd)  beftnben.  Unter  allen  auS  bem  tropfen  nad  $meimaliger 
33redung  unb  einmaliger  ©piegelung  ins  2luge  fommenben  ©tragen  fönnen 
bemnad)  nur  biejenigen  einen  merflt'den  Sidteinbrucf  madw,  für  meld)e  biefe 
©ioergenj  ein  SRinimum  ift,  ober  mit  anberen  SÖorten,  nur  biejenigen,  me(d)e 
fel)r  nabe  parallel  austreten- 

93ei  genauerer  Unterfudung  ergiebt  ftd,  baü  eine  jiemlide  ?Renge  parallel 
einfatlenber  ©trablen  ben  tropfen  faft  in  berfelben  Ridtfung  perläfit,  unb  $mar 
biejenigen,  für  melde  ber  SBinfet  NO  nal)e  42°  30'  ift;  biefe  ©trablen  merben 
unter  allen  aus  bem  tropfen  fommenben  allein  einen  merfliden  Sidt'einbrncf 
beroorbriugen  fönnen. 

©enft  man  ftd)  bttrd  bie  ©onne  unb  baS  2fuge  beS  35eobac^tcrö  eine  ge* 
rabe  2inie  op,  $ig.  550,  gezogen,  unb  burd)  biefelbe  33ertifalebene  gelegt; 
*ie()t  man  ferner  burd  0 eine  2iuie  o v,  fo,  baü  ber  SBinfel  p o v = 42° 
30' , fo  merben  nad)  biefer  Ridtung  bin  ftd  beftnbenbe  Regentropfen  nad  ein* 
maliger  innerer  ©piegelung  mirffame  ©trabten  ins  2luge  fenben-  3ebod>  nid)t 
allein  in  biefer  Rid)tung  empfängt  baS  2luge  mirffame  ©trabten,  fonbertt,  mie 
(eidt  begreiflid),  Pott  allen  Regentropfen,  bie  in  ber  jtegeloberflädc  liegen,  melde 
burd  Umbrebitng  ber  Rute  ov  um  bie  2ld)fe  op  entftebt;  baS  2luge  mirb  alfo 
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einen  litten  ftreis  feben,  beffen  SRittelpunft  auf  bet*  oon  ber  ©onne  burd)  baä 

ffig-  550. 

s 


2luge  geäugenen  ©eraben  liegt  unb  beffen  ipalbmefi'er  unter  einem  2Öinfel  oon 
42°  30'  erföeint. 

3n  ber  ermähnten  Riffffung  fiel)t  man  einen  5\reiö,  ber  al$  ein  votier 
Ring  oon  30'  Breite  erfdjeint,  meil  bie  Sonne  nid)t  ein  <ßunft,  fonbern  eine 
©dmbe  iff,  bie  ben  fd)einbaren  Durd)tneffer  30°  bat.  Die  roirffamen  oioletten 
Strafen  treten  aber  nad)  einer  Ridffung  auä,  welche  einen  SSinfel  oon  40° 
30'  mit  ben  einfallenben  ©tragen  mad)t,  ba£  2luge  erblidt  alfo  einen  bioletten 
Ring  bon  30'  93reite,  beffen  Stabiuö  nur  40°  30'  beträgt-  3roifd)en  biefeu  äu* 
Werften  95ogen  erfdjeinen  bie  ber  übrigen  priömatifcben  Farben,  unb  fo  bilbet 
alfo  geroiffermaüen  ber  Regenbogen  ein  511  einem  fretöförmigen  Dogen  au$ge» 
bebnteö  Spectrum.  Die  ganze  Dreite  beö  Regenbogen^  beträgt  ungefähr  2°, 
ba  ja  ber  Jpalbmeffer  bee>  rotl;en  Dogen»  um  2°  größer  iff  alä  bcr  beä  oio* 
letten- 

2Öa$  bie  2fu$bebnung  be$  farbigen  Dogenä  betrifft,  fo  bängt  fte  offenbar 
oon  ber  Spöbe  ber  ©onne  über  bem  Horizonte  ab.  2Benn  bie  ©onne  eben  um 
tergcbt,  erfcbeint  ber  Regenbogen  im  Offen,  ber  SRittelpuntt  beä  Dogenä  liegt 
bann  gerabe  im  Horizonte,  weil  bie  burd)  bie  ©onne  unb  ba$  2luge  gezogene 
Sinie  eine  horizontale  iff;  wenn  ber  Deobadffer  in  ber  ©bene  (lebt,  fo  bilbet 
ber  Regenbogen  gerabe  einen  £albtrei$,  er  fann  aber  mehr  alä  einen  ipalbfreiö 
itberfeben,  wenn  er  auf  einer  ifolirten  Dergfpipe  oon  geringer  Breite  ffel>t-  Dei 
©onnenaufgang  erfd)eint  ber  Regenbogen  im  SBeffen.  3*  böber  bie  ©onne 
ffeigt,  beffo  tiefer  liegt  ber  SRittelpunft  beä  farbigen  Dogenä  unter  bem  Spori» 
Zonte,  beffo  fleiner  iff  alfo  ba£  bem  2luge  ftdffbare  Dogenffücf.  2öenn  bie  ©onne 
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42°  30'  I)od)  fleht,  ift  für  einen  in  ber  Gfbene  ftebenben  Deobachter  gar  fein 
Regenbogen  niel)r  fld)tbar,  weit  alöbann  ber  ©ipfel  beffelBen  gerabe  in  ben 
iporizont,  ber  ganze  Dogen  alfo  unter  ben  Sporijont  fallen  würbe.  33oit  ben 
Waften  ber  Schiffe  fteljt  man  oft  Regenbogen,  welche  einen  ganzen  ivreis  bil* 
ben;  folche  ganz  kreisförmige  Regenbogen  ftefpt  man  auch  oft  an  2&afTerfäUeu 
- unb  Springbrunnen. 

Qlußer  bem  eben  befproebenen  Regenbogen  ftef)t  man  gewöf>ntid>  noch  einen 
^weiten  größeren,  mit  bem  erfteren  concentrifd)en,  bei  welchem  bie  Orbnung  ber 
färben  bie  umgekehrte  ift;  beim  äußeren  Regenbogen  ift  nämikh  bas  Roth 
innen,  baS  23iolet  außen.  Der  äußere  Regenbogen  ift  weit  weniger  liditftarf 
als  ber  innere,  er  erfcl)eint  weit  blaffet.  Wan  hatte  früher  bie  irrige  2lnfld)t, 
ber  zweite  Regenbogen  fep  gleichfam  ein  ©piegetbilb  bes  erften.  Die  Grntfte* 
bung  beS  äußeren  Regenbogen^  beruht  auf  benfetben  ^rincipieit  wie  bie  beS  in* 
neren,  er  entftet)t  burd)  ©onnenftrat)ten,  welche  in  ben  Regentropfen  eine  zwei* 
malige  Dred)ung  unb  eine  zweimalige  innere  Reflexion  erlitten 
haben. 

3n  3*ig.  551  ift  ber  ©ang  eineö  2id)tftrahlß  bargeftetlt,  welchen  berfelbe 
im  Regentropfen  nimmt,  um  ihn  nach  zweimaliger  innerer  Spiegelung  zu  oer* 

(affen.  Sd  ift  ber  einfaUenbe  Son* 
nenftrahl,  wekher  nach  A B gebrochen, 
bann  in  B unb  C gefpiegelt  wirb  unb 
bei  D in  ber  Richtung  D 0 wieber 
auötritt.  3n  biefem  $alle  fdhneiben 
ficb  ber  eitifattenbe  unb  ber  auStretenbe 
©trahl  unb  bilben  einen  SEÖiukel  d 
mit  einanber,  beffen  ©röße  oeränberlid) 
ift,  je  nad)bem  ber  einfatlenbe  @tral)l 
ben  tropfen  an  einer  anbern  ©teile, 
alfo  unter  einem  anberen  ©infallSwin* 
fei,  trifft. 

3n  biefem  Salle  mad)en  bie  wirkfam  auStretenben  rothen  ©trahlen  einen 
Kinkel  oon  50°,  bie  wirkfam  auStretenben  oioletten  Strahlen  mad)en  einen 
2Binkel  oon  53l/8°  mit  bem  einfallenben;  bas  5(uge  erblickt  alfo  eine  Reihe  con* 
centrifcher  farbiger  Ringe,  bereu  innerfter  rctf>  ift  unb  50°.fpalbmefTer  h at,  mäh* 
renb  ber  äußerfte  oiolette  Ring  einen  ipalbmeffer  oon  53%°  hat- 

Der  äußere  Regenbogen  ift  blafTer,  weit  er  burth  Strahlen  gebilbet  wirb, 
welche  eine  zweimalige  innere  Spiegelung  erlitten  haben,  ba  baö  Sicht  bei  jeber 
Spiegelung  eine  Schwächung  erleibet.  Wan  würbe  nod)  einen  britten  unb  einen 
oierten  Regenbogen  fehen  können,  welche  burch  ©trahlen  gebilbet  werben,  bie 
eine  breimalige  unb  eine  oiermalige  innere  Spiegelung  erlitten  hdben,  wenn 
biefe  Strahlen  nicht  zu  li<htfd)wach  wären. 

290  fööfe  utt&  Slebettfottttetu  Oft  fiel) t man,  wenn  ber  Spimmel  mit  ei*  - 
nem  leisten  2öo(fenfd)leier  überzogen  ift,  bid)t  um  bie  Sonne  unb  ben  Wonb 
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fatbige  Singe.  Seßr  ßäuftg  ließt  man  tiefe  Singe  nidlt  oollßiintitg,  fonöern 
nur  (tiicfioeife.  SSenn  man  bie  SNonbßöfe  ßäußger  beobacßtet  alö  tue  Sonnen, 
liöfe,  fo  liegt  bet  ©vunb  barin,  baß  Mi  Siebt  bet  Sonne  ju  blenbenb  t(t;  mau 
ließt  aber  biefe  auch,  fobalb  man  bab  SBilb  ber  Sonne  in  rußigem  üßaffer  ober 
in  einem  auf  ber  Siirffeite  gefcßroärjten  Spieget  betrachtet. 

$iefe  fpöfe  ßaben  bie  größte  SleßnfiAfeit  mit  ber  ©torie,  melcße  man  um 
eine  jvevjenflamme  ftef>t , wenn  man  fie  burch  eine  mit  semen  lycopodii  fee. 
(tveute  ©laöplatte  betrachtet,  unb  ft^evtid)  ftnb  bie  ipöfe  ebenfo  mte  btefes 
^änomen  ju  ben  3nterferenzerfd)einungen  51t  iä^Un ; bie  2)unftbtäöd)en  »ertre* 
ten  bie  ©teile  ber  feinen  ©taufetf)eitd)en. 

23iömei(en  liefet  man  auch  noch  zwei  größere  farbige  Greife  um  bie  ©onne 
unb  ben  Sttonb,  welche  mit  ben  £öfen  nicht  oermechfeln  ftnb-,  ber  ^palb* 
meffer  beö  Heineren  biefer  feeUen  9iinge  erfd)eint  unter  einem  ©infei  non  22 
fei$  23°,  ber  beö  größeren  aber  unter  einem  ©infei  oon  46  feiö  47° baö  Stotl) 
id  bei  benfelben  nach  innen  gefefert,  ber  innere  9tanb  itf  fd)ärfer,  ber  äußere 
mehr  oerfd)wommen  unb  weniger  beutlich  gefärbt,  ©eiten  erfefeeinen  bie  beiben 
Greife  ju  gleicher  Beit,  Sig-  552  tfellt  bie  ©Meinung  bar,  wie  man  fte  mofel 


Sig.  552. 


am  bäuftgften  ju  beobad)ten  bie  ©elegenfeeit  feat-,  eö  ifl  nämlich  ber  Heinere  Dung 
ron  22  biö  23°  $abiuö;  er  ifl  burch  einen  horizontalen  lichten  ©treifen  buvd)-- 
fd^nitten,  welcher  [ich  oft  biö  zur  ©onne  felbft  erflrecft.  ©a,  wo  biefer  ©trey 
fen  ben  Sichtring  buräfchneibet , itf  er  am  f)eü(len ; biefe  hellen  ©teUen,  welche 
man  ju  beiben  ©eiten  ber  ©onne  am  äußeren  Umfange  beö  9Ringeö  fteht, 
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fini)  bte  Oiebenfonnm;  »«weilen  erfc&eint  eine  M 9te»enfonne  and)  nevtifai 
üter  fcev  ©onne  im  ©ipfet  bei!  SHiiiged,  oft  erfcbeint  i)ier  aber  aud>  ein  ;23enit)< 
«mgbbogen,  wie  er  in  ®i9.  553  targeftettt  i(l.  Oft  (le&r  man  bie  iHeknfonnen 

Sig.  553. 


wenn  berfelbe  mit  einem  ©dreier  überzogen  t(l- 

5)?an  t;at  bie  ermähnten  9?inge  bitrd)  eine  Q3red)nng  be6  Sid)tä  in  ben  in  ber 
Suft  fd)webenben  @i$nabe(n  erflärt;  wenn  bie  @i$nabeln  fed)$feitige  ©änlen  ftnb, 
fo  hüben  immer  je  $wei  nid)t  parallele  unb  nid)t  jufammenpngenbe  ©eitenflädmi 
einen  SBinfel  oon  60°  mit  einanber,  bie  <£i$nabeln  hitben  alfo  gewifiermaßen  gleid)* 
feitige,  breifeitige  «Prfemcn,  ■ für  we(d)e  ba$  Minimum  ber  Slblenftmg  ungefähr  23° 
beträgt.  @old)e  ©tragen  nun,  wcld)e  in  ben  ©iänabeln  baö  Minimum  ber  2(6* 
lenfung  erlitten  Ijaben,  (tub  ben  wirffamen  ©trabten  be$  S^egeubogent?  analog, 
weil  biefe  ©tragen  fefjr  na^e  in  berfelben  9iid)tuug  auötreten.  ®iefe  £t>* 
pot^efe  erklärt  alfo  gugleid)  bie  23ilbung  be$  9?inge$,  feine  ©röfie  unb  bie  2Jnorb* 
nung  ber  Farben. 

®er9ting  oon  46°  etflärt  ftd)burd)  bie  2lnuaf)me,  baß  bie  2ld)fe  ber  Prismen 
in  ber  SBeife  fc bief  (lebt,  bafc  ber  red)te  SBinfel,  welchen  bie  ©eitenffäd>en  ber 
©äure  mit  ber  2Saft$  bilbett,  ber  bred)enbe  2Öinfel  be$  2>ti$ma$  wirb,  $ür  ein 
@i$pri$ma,  beffen  bred>enber  üBinfel  90°  beträgt,  ift  in  ber  fyat  ba$  Minimum 
ber  21blenfttng  46°. 

&en  52ebenfonuenflreifen  erflärt  man  bnrd)  bie  ^eflerion  ber  ©onnenftrafjlen 
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an  bcn  oertifalen  .ftlädtcn  ber  ©iänabelit;  et*  iil  ba  am  ^eüflen,  wo  er  ben  £Htng 
non  23°  burd)fcbneibet , weil  hier  3wei  Urfad)eu  jtärferer  ©rleud)tuug  3Ufamtnen* 
wir  fett. 

3trlirf)tcr  nennt  man  gewöhnlich  Heine  $lämmd)en,  wekhe  in  fumpfitgen  291 
©egenben,  9D?ooren,  ßird)böfen  u f.  w , fur3  an  Orten,  wo  ^änltiiß  unb  &$er* 
wefung  por  ftd)  geben,  nid)t  hoch  über  bem  93oben  3ttm  23orfd)eiit  fommen,  eine 
büpfenbe  unruhige  Bewegung  geigen  nnb  üatbwieber  oerfd)wittben.  ÖBäbrettb  man 
gewöbnlid)  pon  ben  3rr(id)tern  alö  pott  einer  ganj  bekannten  nnb  erflärten  ©rfcheis 
muig  rebet,  fo  ^errfd>t  bocb  über  biefeo  ^bänomen  nod)  große  Ungewißheit,  ba  eö 
bttrd)au6  nod)  nid)t  genügenb  erflärt,  ja  baö  $bätfäd)lid)e  felbft  nod)  nid>t  ge? 
nügenb  ermittelt  ift,  waö  n?ot>t  hegreiftid)  ift,  tpemt  man  bebenft,  baß  bie  meiften 
Vertonen,  weld)e  3rrlid)ter  faljen,  nid)t  im  @tanbe  mären  genau  31t  beobad)ten  uttb 
ba$  ©efebene  oorurtbeilöfrei  31t  er3äl)len. 

S3olta  meinte,  bie  3rrlichter  beftäuben  auö  0itmpfgaö  (^oblenwafTerftoffgaö), 
weldjeö  burd)  einen  eleftrifd)en  Junten  ent3Ünbet  würbe.  2lber  wol)er  follterelef* 
trilcbe  ftttnfen  fommen?  2lnbere  meinen,  eö  fep  Vb^pborwafTerftoffgaö,  weldteä 
ftd)  ent3Üubet,  fohalb  eö  mit  ber  atmofpbärifd)en  2uft  in  Q3erüf>rung  foninit ; al$* 
bann  aber  würbe  man  einen  momentanen  pon  einer  23erpuffitng  begleiteten  2id>t* 
bli0  nnb  nid)t  ein  länger  anbaltenbenbeg  matteö  2id>t  beobad)ten.  Sie  wabrfdjein* 
lid)fte  2lnftd)t  ift  noch  bie,  baß  bie  3rrlid)ter  burd)  ein  pbo»pborbaltige$  2BafTer* 
ftoffgaö  er3eugt  würben,  welcheö  uid)t  eigentlich  al6  flamme  perbrennt,  fottbern 
nur  fd)wad)  pboäpborreäcirt. 

^ternfdhnuppeti,  ^eucrfugclit  uttb  50tcteorftcine.  ©ine  allge*  292 
mein  befannte  ©rfcheinung , welche  be$f>alb  aud)  feiner  weiteren  93efd)reibung 
bebarf,  finb  bie  ©ternfchnuppen  Surd)  correfpoitbirenbe  Q3eobad)tuitgen  l;at 
man  ermittelt,  baß  bie  ipöbe  ber  ©ternfdjnuppen  34  bte  35  Pfeilen  beträgt, 
uub  baß  fte  ftd)  mit  einer  @efd)winbigfeit  pon  4 bi6  8 teilen  in  ber  ©ecunbe 
bewegen. 

©ine  l)öd)ft  merfwürbige  ©rfd)einung  finb  bie  periobifd)  wieberfebrettben  0 tern* 
fd)nuppenfd)wärme,  welche  man  in  ber  Beit  pom  12  — 14  9tooember  uttb 
am  10  2luguft  (bem  ftefte  beö  ^eiligen  Saurentiuö)  be<obad)tet;  baö  le^te  Vbä* 
nomen  wirb  in  ©nglanb  fd)ott  in  einem  alten  ltird)enfalenber,  unter  bem  Manien 
ber  feurigen  Spänen  be$  fjetligen  SaurentiuS,  a lö  eine  wieberfebrenbe  ©rfd)eiuung 
erwähnt,  ©iner  ber  bebentenbfteu  0ternfd)uuppenfd)wärme  würbe  ben  12—  13. 
9topember  1833  in  2iorbamerifa  beobad)tet,  wo  bie  ©ternfchnuppen  faft  wie 
0d)neeflocfen  3ufammengebrängt  crfdjienen,  fo  baß  imterbalb  9 ©tnnben  240000 
fielen. 

Sie  fteuerfugeln  fd)einen  mit  ben  0fernfd)nuppen  gleichen  Urfprungö  unb 
gleid)er  Otatur  311  fepn  unb  nur  burd)  bie  ©röße  ber  ©rfdjeinung  pon  einauber  3U 
unterfd)eiben.  95ei  ben  großen  0ternfd)nuppenfd)wärmen  fab  man  fteuerfugeln 
unter  ben  0ternfd)nuppen. 

Sie  $euerfugeltt  3erpla0en  unter  großem  ©etöfe  unb  laffen  bann  ©tein* 
muffen  be^föüen,  weld)e  unter  bem  tarnen  ber  Meteor  ft  eine  ober  ber 
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2Iero litten  befantit  ftnb.  2lttd>  bei  Sage  pot  man  füllte  5D?eteorfliine 
auö  Fteinen  graulichen  SSolFen  ebenfalls  unter  ftarFem  ©etöfe  f>erabfaUen  fe(;en. 

Die  frifd)  gefallenen  ^OTeteorflcine  ftnb  nod)  peilt  unb  in  ftolge  ber  ©efd)rain* 
bigFeit  beS  <^aüenö  mehr  ober  minber  tief  in  ben  QSoben  eingebruttgen. 

©egen  ©nbe  be$  porigen  3ahrljunbert$  mar  man  fefjr  geneigt,  ba$  fperabfal» 
len  oon  ©teinmaiTen  aitö  ber  2uft  für  ein  Wäprcpen  31t  erklären ; feitbetn  aber 
haben  ftd)  mehrere  Weteorfleinfätle  ereignet,  meld)e  pott  mehreren  ^erfüllen  be* 
obad)tet  unb  burd)  facpFunbige  Männer  gehörig  conftatirt  mürben.  Dahin  ge* 
hört  befonberä  ber  Weteorfleinfall  am  26.  2lpril  1803  bei  2ligle  im  Departe* 
ment  be  Tünte,  roelcpen  93iot  nnterfucpte , unb  ber  am  22.  Wai  1808  jtt 
©tannern  in  Wahren.  Olm  13.  9?op.  1835  (alfo  51m  Beit  ber  ©ternfepnup* 
penpertobe)  mürbe  im  Departement  2lin  burd)  einen  Qferolitpen  ein  fpauö  am 
ge^inbet. 

Die  Weteorfteine  ho&en  eine  eigentümliche  <Pppftognoniie , moburd)  fte 
fldt  pott  allen  irbifd)en  ftoffilien  unterfd)eiben , bemnad)  aber  ftnb  fte  unter  ein* 
anbei*  mieber  fo  perfd)iebett,  baü  © h l 0 & n i , meld)er  ftd)  fo  piel  mit  biefem  ©e* 
genftanbe  befd)äftigte,  e£  für  fd)miertg  hielt,  einen  allgemeinen  ©ßarafter  an* 
jitgebett;  befonberö  dmrafteriflifd)  i(t  aber  bod)  mohl  ber  ©ehalt  an  gelegenem 
©ifen , unb  eine  ped)artig  glänjenbe , iumeilen  geäberte  [Jtinbe , melcpe  fafl  nie 
fehlt,  ©ine  meitere  95efd)reibuttg  mürbe  unö  $u  tief  in  mineralogifcpe  Detail 
führen. 

Wan  hat  att  perfd)iebenett  Ürten  ©teinmaffen  auf  betn  93oben  gefunben, 
rneldte  betn  ©ebirgäfpftem  jener  ©egettben  ganz  fremb  ftnb,  aber  mit  notorifepen 
Weteorfteinen  bie  größte  2lehnlid)Feit  höben,  unb  ift  be^halb  berechtigt,  and)  biefe 
für  Qlerolithen  $u  holten. 

Die  Waffe  ber  Weteorfleine  ifl  oft  fef>r  groß ; man  hot  beren  gefunben,  melcpe 
mehrere  *Pfunbe  biö  400  ©entner  mögen. 

©$  iß  Fattm  mehr  ju  be$meifeln,  ba§  bie  ©ternfepnuppen , fteuerFugeln  unb 
Weteorfleine  Fo$mifd)ett  Urfprungö,  baß  fte  höchtf  mahrfd)efnlicp  Waffen  ftnb, 
rneldte  mie  bie  Planeten  um  bie  ©omte  Freifen  unb,  in  bie  2lnziefjung$fphäre  ber 
©rbe  gerathen,  herabfallen.  Die  fteuer  unb  2icpterfcpeinung  erFlärf  ftd)  am  ein* 
fad)(ten  burd)  bie  Annahme,  baß  biefe  Fleinen  Sßeltförper  mit  einer  2ltmofphäre 
brennbarerer  ©afe  umgeben  ftnb,  melcpe  ftep  beim  Eintritte  in  bie  fauerfloffhaltige 
2ltmofphäre  ber  ©rbe  ent^ünbet-  2Benn  man  annimmt,  ba§  aufser  unzähligen 
einzeln  um  bie  ©ontte  Freifenben  Waffen  ber  2lrt  ganze  ©dtmärme  berfelben 
einen  Oiing  um  bie  ©onne  bilben,  bap  bie  ©bene  eineö  folchen  Otingeö  an  einer 
beftimmten  ©teile  bie  ©rbbahn  fepneibet,  fo  erFlären  fiep  baburd)  bie  periobifepett 
©terttfcpnuppenfälle. 
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öon  ber  atmofp^ärif(f)ctt  (gleütricität. 

(£rfte  ©ntbcdbutto  ber  atmpfpfjärifcf>ett  (gleftricität.  Otto  o.  293 
©tteribe,  ber  berühmte  ©rftitber  bet-  Suftpunipe,  mar  ber  ©rjte,  melcber  eine 
elebtrifdte  2id)terfd)eiitung  beobad)tete.  2öall  beobad)tete  ungefähr  $u  betreiben 
3eit  einen  lebhafteren  Junten  unb  ein  ftärfereö  ©eräufd),  al$  er  einen  großen 
£>ar$ci)linber  rieb,  unb  merbmürbiger  2ßeife  mürben  bie  erften  burd)  $?enfd)en* 
häute  b^borgebrad)ten  elebtrifdjen  #unben  aud)  fogleid)  mit  bem  33li0e  oerg(id)en. 
tiefer  Fünfen  unb  biefeä  Gnaden,  fagt  2Öall,  fdmnen  gemiffcrniafjen  beu  Q3li0 
unb  ben  Bonner  barjuftellen.  2)ie  Analogie  mar  überröfd)enb ; um  aber  ihre 
Wahrheit  $u  bemeifen,  um  in  einer  fo  bleinen  ©rfd)einung  bie  Urfacbe  unb  bie 
©efeße  eineä  ber  gro^artigften  Phänomene  ber  9tatur  51t  erbeniten,  beburfte  e$ 
nod)  birecter  Q3emeife.  2Öäljrenb  man  in  Europa  bariiber  hin  unb  her  rebete, 
ob  mohl  ber  35li0  mirblid)  ein  etePtrifd)eö  Phänomen  fep,  mürbe  in  2lmeriba  ber 
experimentelle  Q3emei6  geliefert.  9tad)bem  $ranblin  mehrere  elebtrifd)e  ©nt* 
bedungen,  befottberä  über  bie  2eibner  $lafd)e  unb  ba$  Vermögen  ber  ©pißen  ge* 
mad)t  h atte,  bam  er  auf  ben  glüdlid)en  ©ebattben,  bie  ©lebtricität  in  ben  ©e* 
mitfermolben  felbft  auf$ufud)en ; er  fd)loß  nämlid) , baß  €D?efatlfpitjen , auf  hob™ 
©ebattben  aufgeflellt,  bie  ©lebtricität  ber  SBolben  auffaugen  müßten.  $D?it  Um 
gebulb  ermattete  er  bie  23ollenbung  eineö  ©lodenthurmeS , meld)er  bamal$  in 
^hdnbelphia  aufgeführt  merben  follte;  enblid)  aber  nüibe  311  märten,  nahm  er 
$u  einem  anbern  Mittel  feine  3uflud)t,  meld)e$  nod)  ftd)erere  ^lefultate  geben 
mußte.  $a  eö  ja  nur  barauf  aubam , einen  Körper  hod)  genug  tn  bie  Suft 
ju  erheben,  fo  bad)te  ftranbliti,  baß  ein  2>rad)e,  ein  ©pielroerb  ber  jtin* 
ber,  ihm  eben  fo  gut  bienen  bönnte  mie  ber  f)Öd)fte  £hnt’m.  ©r  bemtßte  bao 
erfte  ©emitter,  um  ben  23erfud)  $11 machen;  nur  oon  einer  ^erfon,  feinem  ©ohne, 
begleitet,  meil  er  fürd)tete,  ftd)  läd)erlid)  $u  mad)en,  menn  ber  23erfud)  nüßglüdte, 
begab  er  ftd)  it  1$  $reie  unb  ließ  ben  2)rad)en  fteigen.  ©ine  2ßolbe,  melde  oiel 
oerfprad),  jog  oorüber,  ohne  irgenb  eine  2Birbung  f>erporgebrad)t  $u  haben;  an* 
bere  $ogett  oorüber,  er  bemerbte  beinen  ftuttbeu,  bein  Ofn^eidjen  oon  ©lebtricität ; 
enblid)  fingen  bie  Wafern  ber  ©d)nur  an  ftd)  aufjuftellen , unb  e$  ließ  ftd)  ein 
©eräufd)  hören.  IDabitrd)  ermuthigt,  hielt  Srattblin  ben  Ringer  gegen  bao 
©nbe  ber  ©d)tuir,  unb  fteße  ba,  ein  $unben  fprang  über,  bem  halb  nod)  mehrere 
anbere  folgten. 

ftranblin  hatte  feinen  33erfud)  im  3ahre  1752  angeftettt,  er  mürbe  überall 
mit  bemfelben  ©rfolge  mieberbolt.  2)e  9toma$  $u  SRerac  mar,  burd)  ben  erften 
©ebanfen  $raublin’$  geleitet,  ebenfalls  auf  bie  3bee  gebontmeu,  einen  ®ra* 
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eben  flatt  ber  f>ocl>ge(tettten  0pi£en  aii^uweitben.  iM;ne  oon  $ranflin’ö  Oie« 
fuCfateif  Kunbe  51t  böten,  er^tett  er  im  3uni  1753  febr  fräftige  3etd)en  non 
©leftricität,  weil  er  bie  glücl(id)e  3bee  l>atte,  in  ber  0d)tutr  ihrer  ganzen  Sänge 
nach  einen  feinen  Wetallbraljt  attjubringen.  3w  3ahre  1757  wieberholte  © e 
Otornaä  feine  Berfudte  imb  erhielt  Junten  oon  tiberrafd)enber  ©röfte.  »Wan 
bettle  fid),«  fagt  er,  »fteuertf reifen  pott  9 bi$  10  $ufj  Sänge  unb  1 3oll  ©itfe, 
bon  einem  ßrad)ett  begleitet,  we(d)e$  eben  fo  flarf , ia  ftärler  ift,  alä  ein  0)ij 
ftoleufctniö.  3n  weniger  al$  einer  0tunbe  erhielt  id)  511m  minbeftett  30  fold)er 
Junten,  taufenb  anbere  nid)t  $tt  ^hlett,  weld)e  7 unb  weniger  $ttft  lang  waren.« 

2111er  Borftd)t6maf}regeIn  ungead)tet,  weldte  biefer  gefd)idte  ©rperimentator 
nahm,  würbe  er  einmal  burd)  bie  ipeftigleit  be$  0d)lage$  niebergeworfen. 

©iefe  Berfucbe  beweifen  boUftänbig , bafj  ber  Büb  nur  ein  eleltrifder  $un« 
len  ift. 

294  (gleftricität  tnä^renb  her  ©ctoitter,  Senn  man  ben  eleltrifden 
3ufTattb  ber  Sollen  unterfuc^t , welche  nad>  unb  nad)  über  bem  ©rachen  bin* 
jieben,  fo  ernennt  man,  baü  fte  halb  mit  pofitiber  ober  negatiber  ©leltricität 
gelaben  ftnb,  halb  ft'dj  aber  aud)  im  natürlichen  3uftanbe  beftnben.  Obgleich 
wir  über  bie  Bertheilung  ber  ©leltricität  in  ben  Sollen  nid)t$  wifien,  fo  ift 
bodt  wobl  bie  2lnätehmtg  unb  2ibftofjung  ber  ungleich  ober  gleich  eleltriftrten 
Sollen  bie  Urfad)e  ber  außergewöhnlichen  Bewegungen,  welche  man  wäbrenb 
ber  ©ewitter  am  Fimmel  beobachtet.  Sährenb  biefer  allgemeinen  Bewegung 
ber  Qllmofpbäre  fleht  man  Blifce  ben  fpimmel  burd)$uden  unb  hört  ben  ©on* 
uer  rollen-  ©iefe  beiben  ©rfd)einungen  wollen  wir  nun  näher  betrauten. 

Manchmal  fteht  man  ben  Bli0  au£  einer  Solle  heroorbrechen  unb  ben 
fpimmel  weithin  burd)furd)en-  Senn  man  oon  hof)<ut  Bergen  herab  biefe  ©r* 
febeimmg  *u  feinen  lüften  beobachtet,  fo  lamt  man  ihre  21u$behnung  beffer 
fd)ähen;  alle  Beobadtter  ftimmen  barin  überein,  baft  fte  unter  folgen  Urnftän* 
ben  Blifce  gefehen  höben,  weld)e  wenigftenä  eine  Weile  lang  waren.  Wan 
weift  auch,  baß  au$  berfelben  Solle  nad)  einanber  mehrere  Blifce  heroorfprühen. 
©üblich  ift  begannt,  baß  bie  Bli^e  meiftenS  einen  3idjad  bilben;  biefe  $orm 
ift  bem  Bütte  unb  bem  eleltrifdjen  Junten  gemein. 

©ie  ©ampfblä$d)en,  welche  bie  Sollen  bilben,  ftnb  nicht  fo  ootllomniene 
Seiter  a($  bie  Wetalle,  unb  ohne  bie  ©efeße  be$  ©leichgewichtö  unb  ber  Ber* 
theilung  ber  ©leltricität  in  unoolllommenen  Seitern  ju  lernten,  ift  e$  hoch  llar, 
baß  fte  ftch  nicht  auf  einmal  fo  oollftätibig  entlaben,  baß  fte  burd)  einen  einzigen 
Stinten  in  ben  natürlichen  3uftanb  gurüdgeführt  werben  fönnen;  fornit  erflärt 
e$  ftch,  baü  au6  einer  Solle  mehrere  Blibe  heroorfpringen  lÖnnen. 

©ie  Sänge  beä  Blibetf  fcheint  aud)  eine  $olge  ber  uttoolllommenen  Seitungä* 
fähigfeit  ber  Sollen  unb  ber  Beweglichkeit  ber  $beild)ett  ju  fepn,  au$  benen  fte 
befteben-  Bon  bem  ©onbuctor  ber  heften  ©lef  triff  rmafd)ine  lann  man  burd) 
trockene  Suft  f)tttburd>  Junten  oon  1 Weter  Sänge  erhalten;  bie  Fünfen  wer* 
ben  aber  nod)  länger,  wenn  man  fte  über  0toffe  oon  Solle  ober  0eibe  fc|la* 
gen  läßt,  weldje  mit  etwaö  0taub  heftreut  ftnb;  fo  müßte  man  aud  burd  ei* 
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neu  9tebel  binburd)  längere  ftunfen  erhalten,  menn  er  ntd^t  zu  fef)r  bie  ©pan-- 
nutig  ber  ©leftricität  perminberte.  Um  bie  Sange  beö  ©lifceä  zu  erflären,  muß 
man  bentnadt  mobl  annebmen,  bafj  auf  bem  2Bege,  meld)eit  bev  2300  nimmt, 
bie  ©ampftbeilcheh  fchon  burd)  Verkeilung  eleftriffrt  ftttb,  unb  baü  enblich, 
menn  ber  ©ti0  erfd)eiut,  ftcb  baä  geftörte  ©leid)gemid)t  non  ©d)i<bt  zu  6rf)id)t 
mieber  fyerftetft,  baf?  gemiffermaüen  nuv  Junten  oon  Solchen  3«  Sl)ei(d)en 
überfpringen,  bafj  aber  bie  eleftrifd)e  $lüfftgfeit  nicht  ben  ganzen  Sßeg  zmifchen 
beu  weit  entfernten  SBolfen  burd)(duft. 

©er  ©onner  ijt  nid)t  fernerer  zu  erflären,  alä  ba$  ©eräufd)  eineä  (feinen 
eleftrifcben  $unfen6;  er  ent(W)t  burch  bie  Vibrationen  ber  gemaltfam  erfebüt- 
terten  Suft.  SUfatt  ftefjt  baö  Siebt  gleid)zeitig  auf  ber  ganzen  ©ahn  be$  ©litjeö, 
unb  auf  ber  ganzen  ©treefe  entfielt  aud)  gleichzeitig  ber  ßnall;  ba  ftd)  aber 
ber  @d)aU  tangfamer  perbreitet  al$  baä  Siebt,  ba  er  in  einer  ©ecunbe  nur  340 
9fleter  zurücflegt , fo  ft'ebt  man  ben  ©00  eher  alä  man  ben  ©onner  bört;  ein 
©eobadrter,  meld)er  ftcb  nabe  an  bem  einen  ©ttbe  ber  ©ahn  be$  ©lihec?  befinbet, 
mirb  ben  in  alten  fünften  gleichzeitig  entftebenben  £on  nid)t  gleichzeitig  hören. 
Zehnten  mir  an,  ber  ©li0  fep  3400  Dieter  lang  unb  ber  ©eobadjter  beftnbe  ftcb 
in  ber  Verlängerung  feiner  ©ahn,  fo  mirb  ber  ©cball  pon  bem  entfernteren 
©ttbe  beä  ©li^eö  nur  10  ©ecunben  fpäter  anfommen,  al$  pon  bem  ^uuächft 
gelegenen  ©nbe.  ©a  bemnacb  ber  ©thall  Pon  ben  oerfdjiebenen  ©teilen  be£ 
©li0eö  nur  nach  unb  nach  zum  Obre  beö  ©eobacbterS  gelangt,  fo  bört  er  alfo 
nicht  einen  momentanen  jtnatl,  fonbern  ein,  je  nad)  ber  Sänge  beä  ©li0e$  ttub 
feiner  ©tellung  gegen  bie  ©abn  beffelben,  länger  ober  fürzer  bauernbeö  Sollen 
be$  ©onnerä,  meld)eö  mobl  noch  bureb  ein  ©d)0  in  ben  2£olfen  perjfärft  mirb. 

Sfticbt  allein  bei  ©emittermolfen , fonbern  auch  bei  heiterem  Fimmel  bann 
man  mit  £>iilfe  guter  ©lef  troff  ope  bie  ©rijtenz  einer  eleftrifcben  ©pannung 
in  ber  Qltmofpbäre  ttacbmeifen. 

Ueber  ben  Urfprung  ber  atmofpbärifd)en  ©leftricität  mifTett  mir  fo  gut  mie 
niebtö,  obgleich  über  biefen  ©egenjtanb  fdmn  gemaltig  oiel  gcfdn’ieben  morben 
ift.  ©inige  meinen,  bafj  bie  ©leftricität  ber  ©emittermolfen  burch  eine  rafc^e 
©onbenfation  be$  atmofpbärifcben  2öafTerbampfe$  entftebe,  baü  alfo  bie  ©lef-- 
tricität  eine  $olge  ber  fchnetlen  ©ilbung  bitter  SEBolfen  fep. 

©Birfutißcn  be£  23lit|eö  auf  ber  (£rbe.  ©enfen  mir  un$,  bafj  eine  295 
©emittermolfe  2000  bi$  6000  9J?cter  l)ü^  über  bem  SDteere  ober  über  einem 
großen  ©ee  febmebe;  nehmen  mir  z-  ©•  an,  fte  fet>  pofttio  eleftrifd),  fo  mirb  fte 
pertbeilenb  mirfen,  bie  pofttioe  ©leftricität  im  2£afTer  zurücfgeffofjen , bie  nega* 
tioe  aber  an  ber  Oberfläche  beä  2Bafferö  angebäuft;  biefe  Qlnbäufung  fann  fo 
bebeutenb  fepn,  baü  fte  eine  mevflid)e  ©r^ebung  be$  SBafferä  bemirft,  eö  mirb 
fich  eine  große  2Öoge,  ein  SBafferberg  bilben  fönnen,  melcher  fo  lange  bleibt,  alö 
biefer  eleftrif^e  Bujlanb  bauert,  ber  auf  breierlei  2Beife  enbigett  fann-  1)  2Benn 
ftcb  bie  ©leftricität  ber  2Bolfe  altniälig  Perliert,  ohne  baü  ein  ©ntlabungefchlag 
erfolgt,  fo  mirb  ftcb  au$  ber  natürlich  - eleftriföje  Suftanb  beö  2Bafferö  allmälig 
mieber  Wertteilen.  2)  SSentt  ein  ©lifc  zw|T^en  ber  ©emittermolfe  unb  einer 
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anberen,  ober  $wifd)en  ber  ASolfe  unb  einem  entfernteren  Orte  ber  ©rbe  über» 
fchlägt,  wenn  alfo  bie  ASolBe  plö0lid  enttaben  wirb,  fo  mufj  bie  an  ber  Ober* 
fläche  beS  2Baffert>ergeö  angehäufte  ©leftricität  auct)  rafd  wieber  ab*,  bie  bisher 
abgeftoßene  rafc^  wieber  zuftrömen,  eS  ftnbet  eine  plötjlide  AuSgleidung,  ein 
Slücffchlag  ©tatt.  3)  2ßenn  bie  ©emitterwolfe  ftd)  nahe  genug  befinbet  unb 
wenn  fie  ftarf  genug  mit  ©leftricität  gelaben  ift,  fo  fd)lägt  berblit)  über.  ®te* 
fer  birecte  ©dlag  bringt  in  ber  Siegel  eine  bebeutenbere  bewegung,  ein  ftärfereS 
Aufmallen  beö  AkfTerS  herpor  alS  ber  3iücffd)(ag.  ©in  folget  ©c^lag  ftnbet 
nicht  ohne  mäd)tige  med)anifche  ASirfung  auf  bie  ponberabeln  ©lemente  ©tatt. 
betrachten  mir  nun  bie  ASirfungen  ber  ©ewitterwolfen  auf  bem  2anbe. 
©ine  allmälige  Berlegung  unb  ASieberpereinigung  ber  ©leftricität  bringt 
feine  fichtbare  ASirfungen  beroor,  eS  fcheint  jebod,  baü  foldje  ©törungen  beS 
eleftrifden  ©let'dgewidtS  bureb  organifde  ASefen,  unb  namentlich  burd)  ner* 
penfranfe  *})erfonen,  empfunben  werben  fönnen. 

£)er  Siiicffdlag  ift  ftetS  weniger  heftig  als  ber  birecte;  eS  giebt  fein  bei* 
fpiel,  baü  er  eine  ©nt^ünbung  peranlaüt  h<*l>c/  bagegen  fehlt  eS  ntd>t  an  bei* 
fpielen,  baf>  SSfenfden  unb  2l)iere  burd)  ben  Siiicffdlag  getöbtet  worben  ftnb; 
man  ftnbet  au  ihnen  in  biefetn  $alle  burchauS  Beine  gebrodenen  ©lieber,  feine 
ASunben  unb  Beine  .branbfpuren 

®ie  furchtbarften  A3irfungen  bringt  ber  birecte  ©d)lag  heroor.  Aknn 
ber  bli0  einfehlägt,  fo  bezeichnet  er  bic  ©teile,  wo  er  ben  hoben  trifft,  burch 
ein  ober  mehrere,  balb  mehr,  halb  miuber  tiefe  Söder. 

Alles,  waS  fleh  über  bie  ©bene  erhebt,  ift  PorzugSweife  bem  blipfdlage 
auSgefe^t;  baher  fommt  eS,  baff  fo  oft  £fuere  mitten  in  ber  ©bene  erfduagen 
werben;  unter  fonft  gleichen  Umftänben  ift  man  jebod  auf  einem  nidtfleitenben 
hoben  ftcherer  als  auf  einem  gutleitenben. 

bäume  ftnb  febon  burch  ©äftc,  welche  in  ihnen  circuliren,  gute  Seiter; 
wenn  eine  ©emitterwolfe  über  ihnen  hinzieht,  fo  ftnbet  in  ben  bäumen  eine 
ftarfe  Anhäufung  pon  ©leftricität  ©tatt,  unb  beShalb  fagt  man  mit  Sled't, 
bah  bäume  ben  blit)  anziehen;  man  barf  beShalb  währenb  eines  ©ewitterS, 
unter  bäumen,  namentlid)  unter  einfam  ftehenben  bäumen,  ja  felbft  unter 
einfam  in  ber  ©bene  ftehenben  ©träuchen  feinen  ©d)U0  fuchen. 

©ebäube  ftnb  in  ber  Siegel  auS  Metall,  ©teilten  unb  £>olz  zufamnieuge* 
fe0t.  ASegen  ber  ungleichen  SeitungSfähigfeit  biefer  ©ubftanzen  ift  and  bie 
AHrfung  ber  ©ewitterwolfen  auf  biefefben  fehr  perfd)ieben.  ASenn  ber  blip 
einfd)lägt,  fo  trifft  er  porzugSweife  bie  belferen  Leiter,  mögen  fie  nun  frei  ober 
biirch  fd)led)tere  Leiter  eingehüllt  fepn;  bie  pertheilenbe  5vraft  ber  atmofphäri* 
fden  ©leftricität  wirft  auf  ben  in  bie  A>anb  eingetragenen  Stagei  eben  fo  gut, 
wie  auf  bie  frei  in  bie  Suft  ragenbe  SSinbfahne. 

$ie  mechanifden  A3irfungen  beS  bli0eS  ftnb  in  ber  Siegel  fehr 
heftig.  A?enn  ber  bti0  in  ein  Birnmer  einfdlägt,  fo  werben  bie  Stöbet  untge* 
ftürzt  unb  zertrümmert,  SQietallltücfe  werben  herauSgeriffen  unb  fortgefd)leubert. 
bäume  werben  oom  bli0  gefpalten  unb  zerfplitfert,  gewöhnlid)  aber  Bann  man 
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vom  ©ipfel  biö  junt  25oben  eine  mehrere  (Zentimeter  breite  unb  tiefe  $urd)e 
verfolgen,  bie  aBgeft^älte  S^inbe  unb  bie  auögeriflfenen  ©pähne  ftnbet  man  meit 
meggefdjleubert,  unb  am  $ufje  beö  25aumeö  ffe(jt  man  oft  ein  2od),  burd)  mel* 
d)e»  baö  eleftrifche  ftluibum  ftd)  in  ben  95oben  verbreitete. 

3>ie  phbfifalifd)  eit  Sßirfungen  beö  33ti0eö  bemeifen  eine  mehr  ober 
minber  bebeutenbe  Semperaturerhöhung.  2Benn  ber  33ti0  ein  0trof)bad),  trocfe* 
neö  ipolj,  ja  grüne  95äume  trifft,  fo  ftnbet  eine  S3erfof)(uug,  meiftenö  fogar 
eine  ©ntjünbung  @tatt;  bei  Räumen  ftnbet  man  jeboch  feltner  ©puren  von 
23erfof)lung.  9)ietaUe  merben  burdlj  ben  Q5lit*  ftarf  erbiet,  gefd)mo^en  ober 
verflüchtigt.  2Bieberbolte  331i0fd)läge  bringen  auf  hoben  25ergen  ftd)tbare  ©ptt* 
reu  von  ©chmcljung  hervor. 

Süe  23lil?rtMeiter  befielen  auö  einer  ^ugefpitjten  9)ietaltftange,  melche  296 
in  bie  2uft  bineinragt,  unb  einem  guten  Leiter,  meldjer  bie  0tange  mit  bem 
95oben  verbinbet  $olgenbe  95ebingttngen  muffen  erfüllt  fepn,  wenn  fte  ihren 
Smecf  erfüllen  füllen: 

1)  ®ie  0tange  mufj  in  eine  fef>r  feine  ©pifce  ^Kaufen- 

2)  £)ie  SBcrbinbung  mit  bem  33oben  muß  vollkommen  leitenb  feptt. 

3)  23on  ber  ©pitte  biö  jutn  unteren  ©nbe  ber  Leitung  barf  feine  Unter* 
brethung  flattftnben. 

4)  2llle  Zweite  beö  2lpparatö  mitffen  bie  gehörigen  ©imenfionen  haben. 

2£enn  eine  ©emittermolfe  über  bem  25lipab(eiter  fchmebt,  fo  merben  bie 

verbunbenen  ©leftricitäten  beö  ©tabeö  unb  ber  Leitung  ^erlegt,  diejenige  ©lef* 
tricität  rnirb  abgefto&en,  meld)e  mit  ber  ber  2Bolfe  g(eid)namig  ift,  unb  fte 
fann  ftd)  frei  im  23oben  verbreiten,  bie  entgegengefepte  ©leftricität  aber  mivb 
ttad)  ber  ©pipe  gezogen,  mo  fte  frei  in  bie  Suft  auöftrömen  fann;  auf  biefe 
SSeife  ifl  feine  Anhäufung  von  ©leftricität  im  33li0abteiter  möglid).  SBährenb 
fo  ber  93li(jableiter  in  Stetigkeit  ifl,  mährenb  ihn  bie  entgegengefepten  ©lef* 
tricitäten  in  entgegengefetjter  Dichtung  burthfirömett , fann  man  ft  db  ihm  ohne 
©efahr  nähern,  man  fattn  ihn  ohne  ©efahr  berühren,  bettn  mo  feine  eleftrifd)e 
©panttung  vorhattben  ift,  ifl  auch  fein  0d)lag  $u  befürd)ten- 

Nehmen  mir  nun  an,  eine  ber  brei  ^tterfl  genannten  95ebingungen  fep 
nicht  erfüllt,  bie  0pi£e  fer>  flttmpf,  bie  Leitung  jfintt  33oben  fet?  unvollkommen 
ober  unterbrochen , fo  ifl  klar,  baft  eine  Anhäufung  von  ©lef  tricität  im  93(ifc* 
ableiter  nicht  allein  möglid),  fonbern  auch,  ba§  fte  nnvermeiblich  ift;  er  bilbet 
bann  einen  gefabenen  ©onbuctor,  in  meinem  eine  ungeheure  beenge  von  ©lef* 
tricität  angehäuft  fetjit  fann,  man  fann  halb  fd)tväd)ere,  halb  flärfere  funken 
auö  ihm  ziehen. 

2Benn  nur  bie  ©pi£e  flttmpf  ifl,  fo  fann  ber  33lib  einfchlagen,  allein  er 
mirb  ber  Leitung  folgen,  ohne  baö  ©ebäube  ju  serftören. 

2ßenn  bie  Leitung  unterbrochen  ober  bie  23erbinbung  mit  bem  93oben  ttn* 
vollkommen  ift,  fo  fann  ber  23lip  ebenfalls  einfchlagen,  er  mirb  ftd)  aber  auch 
feitmärtö  auf  anbere  Leiter  verbreiten  unb  eben  fold)e  Bcrflörungen  anrid)ten, 
alö  ob  gar  fein  93lipableiter  vorhattben  märe. 
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9toß  mef>r : ein  ©libableitev,  melßcr  liefen  Selber  (>at,  ifl  fel;r  gefäbvliß, 
fclbft  wenn  ber  23lt'b  nid>t  cinfßleigt ; betitt  wenn  an  irgenb  einer  ©teile  t>er 
Seitung  bie  (^Ceftricität  tjinlänglid)  angebäuft  ift,  fo  fann  ein  Fünfen  feitmärtä 
iiberfßlagen,  weiter  irgenb  ©egenffänbe  zertrümmern  ober  entzünben  fann. 
SOtan  fann  bafür  ein  traurige^  ©eifpiel  anfübrett.  Otißmann,  ^)rofeffor  ber 
ff)l)t)ftf  in  *Peter3burg , mürbe  oon  einem  Fünfen  plöbliß  getöbtet,  meiner  bem 
25libableiter  entfuhr,  ber  in  fein  ipattö  beruntergeleitet  mar  unb  beffen  Leitung 
er  unterbroßen  l)atte,  um  bie  ©leftricität  ber  2Öolfen  zu  unterlaßen.  @o* 
folom,  ßupferfteßer  ber  2lfabemie,  fa!>,  mie  ber  Junten  Otißmann  auf  bie 
©time  traf. 

Sftaßbem  mir  angegeben  buben,  mefße  ©ebingungen  erfüllt  fepn  muffen, 
roenn  ein  23(ßab(eiter  mirffam  fepn  foll,  unb  weiße  ©efabren  barauö  ent* 
fpringen,  menn  man  fte  oernaßläffigt,  bleibt  noß  ©inigeä  über  bie  praftiiße 
Qluäfübrttng  ber  ©libableiter  zu  Jagen  übrig.  ©ap*9ttffac  l>at  unter  ben 
2Jttfpicien  ber  2lfabemie  ber  SSiffenfßaften  auf  baä  Verlangen  be$  5D?inifterö 
beö  3unern  eine  Bnftruction  über  biefen  ©egenftanb  oerfaüt,  metße  nißt6  zu 
münfßen  übrig  läßt,  au$  ber  mir  aber  hier  nur  baö  2Befentltd)fte  anfübren 
föunen. 

Big-  554.  Big-  555.  Big.  558.  ©ie  ©tange  be$  ©libableiterä  ift  unge* 

fäbt4  9 steter  lang;  fte  ift  au$  brei  ©tiiefen 
Zufammengefebt,  nämliß 
einer  ©ifenftange  oon  8,6  SQ?eter  tätige 
einem  9D?efftngftabe  oon  0,6  » » 

einer  ffMatinnabel  oon  0,05  » » 

Sufammen  bilben  fte  einen  oon  unten  naß 
oben  gfeißmäüig  zulaufetibett  ßegel,  Big.  554. 

©ie  fj)(atinnabel  ift  an  bem  OJteffing* 
ffabe  mit  ©Über  angelö'tfjet  unb  bie  Serbin* 
bitngöffeUe  mit  einer  #üffe  oon  Tupfer  um* 
geben,  mie  man  bieö  Big.  555  beutlißer 
ftebt. 

©er  SDfefffngftab  ift  in  ber  ©ifenftange 
eingefßraubt  unb  bann  nod)  burß  Duerftifte 
befeftigt. 

©ie  ©ifettflange  ift  mandmtal,  um  ben 
£ran$port  zu  erleichtern , atiö  zmei  ©tütfen 
Zufammengefebt,  oon  benen  baä  eine  mittelft 
eineä  2 ©ecimeter  langen  Sapfenä  in  ba$ 
anberc  biueingeffeeft  nnb  bann  mittelft  eineö 
0.uerftifte$  befeftigt  ift. 

Btt  Big*  557  ftebt  man  brei  oerfßiebene 
Wirten,  nad)  melßen  bie  ©tange  auf  einem 
©ebäube  befeftigt  merben  fann. 
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Unteren?  bet  ©tauge,  8 Zentimeter  weit  porn  ®acbe,  ift  eine  glatte  bb‘, 
^ig.  556,  angelötbet,  um  baä  2öaffer  ab$uleiten.  5 Zentimeter  übet  biefer 
^iatte  muü  bie  ©fange  cpfinbrifd)  unb  pollFomnien  gut  abgebrefjt  fepit,  bamit 
man  ein  Z^arnier  IV , ftig.  556  unb  558,  barum-  legen  fann , an  weitem  bie 
Seitftangen  befeftigt  werben- 

®er  Seifer  ift  eine  quabratifc^e  Zifenftange,  bereu  ©eite  15  bi£  20  97iilli< 
meter  beträgt  unb  wel$e  an  bem  9tinge  ll  mitteff!  ©djrauben  befefltgt  ift. 

®ie  Seittfange  wirb  über  ba£  Sadj  \)tv  unb  an  bem  ©ebäube  getunter 
in  ben  95oben  geleitet.  2llle$  Fomrnt  barauf  an,  bie  Seitftange  mit  bem  93oben 
möglich#  gut  in  leitenbe  93erl>inbung  $u  bringen.  2ßenn  irgenb  ein  93runnen 
in  ber  Otäfje  ift,  meldet  nid)t  au$trocfnet,  ober  wenn  man  ein  Sod)  biä  $u  ber 
^tefe  booten  Fann,  in  weldjer  ftd)  beftänbig  2B.affer  finbet,  fo  reicht  eö  f)in, 
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bie  ©tauge  btneinjuleiten,  inbem  man  fte  in  mehrere  2lrme  tbeilt.  Um  bie 
95erüf)rungöpunFte  $u  permebren,  füf>rt  man  bie  ©fange  burd)  SfBitibungen  $u 
bem  93runnen  ober  bem  95obrlo$e,  weldje  man  bann  mit  f?ol$Foblen  auöfüllt. 
$ieö  gewährt  ben  hoppelten  33ortbdl,  bafj  auf  biefe  SBeife  baö  Zifen  befier  cor 
9io#  gefd)übt  wirb  unb  bafj  e»  mit  einem  fet>r  guten  Seiter,  ber  5tof;le,  in  93e* 
tiibrung  ijt. 

SSenn  man  Fein  SBafier  in  ber  Otäbe  mufj  man  bie  ©tauge  wenig* 
ftenö,  burcb  einen  langen  Äanal,  bet  mit  Kohlen  auSgefüllt  wirb,  an  einen 
feud)ten  ört  leiten.  ®et  größten  ©id)erf)eit  wegen  Fann  man  bie  Seitftauge 
anc^)  noch  in  ©eitenFanäle  oer^weigen. 

häufig  wenbet  man  ftatt  ber  Seitftauge  ein  ton  ßupferbrabt  gewunbeneö 
©eil  an,  wie  $ig.  559. 

2Bie  febt  ber  93li0fchlag  guten  Seitungen  folgt,  b<Ute  man  j.  95.  bei  einem 
heftigen  ©ewitter  am  9ten  3uni  1849  $u  93afel  $u  beobachten  ©elegenbeit.  ®er 
95lib  fd)lug  in  ben  93li0ableiter  cineö  SSobnbaufeö , perfolgte  bie  Seitung  befiel* 
ben  biö  in  ben  93oben,  fptang  aber  alöbamt  auf  eine  nabe  liegende  gufieiferne 
SWiiUer’S  ©runbrif  Per  2te  ilufl.  33 
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JRöhwnleitung  über;  auf  mef)r  als  V,  Stunbe  2BegS  würben  alle  gußeifernen 
SRöhrenftücbe  gerfc^mettevt,  fo  baß  natürlich  alte  bttrdh  biefe  Leitung  gefpeifte 
Brunnen  plöhlich  z«  laufen  aufhörten. 

SSenn  man  lei$t  einffeht,  baß  ber  Blitz  nic^t  in  einen  nad)  biefen  ^rinci* 
pien  conftruirten  Blifcableiter  fdhlägt,  fo  ift  eS  nid)t  schwieriger  51t  begreifen, 
baß  er  aud)  in  einiger  Entfernung  oont  Blitzableiter  nid)t  einfd)lagen  bann. 
Sie  Elebtricität,  meiere  in  reid)liChetn  Ottaaße  burd)  bie  Spiße  auSftrömt,  wirb 
burch  bie  ©ewitterwolbe  angezogen  unb  neutraliftrt,  bafelbft  angebomnien,  einen 
&bcÜ  bet  urfprünglid)en  Elebtricität  biefev  2Bolbe.  ÜBenn  alfo  eine  ©ewitter* 
wölbe  bern  Blitzableiter  nahe  genug  ift,  um  pertfjeilenb  wirben  zu  bönnen,  fo 
wirb  aud)  fogleid)  ihre  elebtrifd)e  ßraft  bur#  baS  Buftrömen  ber  enfgegenge-' 
festen  Elebtricität  attS  ber  Spitze  gefChwädit.  Be  mehr  ftdj  bk  SSolbe  nähert, 
befto  ftärber  wirbt  il>re  oertheilenbe  Btraft,  befto  mehr  wirb  fte  aber  aud)  bur^ 
baS  3uftrömen  ber  entgegengefefzten  Elebtricität  neutraliftrt. 

2) ie  SBirbfambeit  beS  Blitzableiters  ift  jeboclj  nod)  an  einige  anbere  Bebitt* 
gütigen  gebnüpft.  2öenit  er  oon  anberen  in  ber  Bläffe  befinbliChen  ©egenftäm 
ben  überragt  wirb,  fo  bann  bie  Elebtricität  ber  2Bolbe  auf  biefe  ftärber  wirben, 
al$  auf  ben  Blitzableiter,  eS  ift  alfo  ein  Schlag  möglid);  ebettfo  wenn  bebeu* 
tenbe  SOtetallmafTen,  etwa  eiferne  (Stangen  ober  eine  metallifdje  2)ad)bebecbung, 
ffd)  in  ber  Blähe  beS  Blitzableiters  beftnben.  Bn  bem  letzteren  ft-alle  muß  man 
biefe  SBtetaltmaffen  möglichft  gut  in  leitenbe  Berbinbung  mit  bem  Blißableiter 
bringen,  bamit  bie  ungezogene  Elebtricität  ungefjinbert  bttrdj  bie  Spitze  aus* 
ftrönten  bann.  ES  ift  bentnad)  gefährlich.,  bie  metallene  ®ad)bebecfung  oon 
bem  Blitzableiter  zu  ifoliren,  wie  bieS  einige  9)rabtiber  oorgef^lagen  ^aben. 
©lücflidjer  BBeife  ftnb  bie  Mittel,  welche  fte  zur  Bfolintng  angewattbt  hüben, 
nicht  auSreichenb,  um  ihren  3wecb  zu  erfüllen,  unb  fo  haben  fte  nur  etwas  Un* 
nüßeS  gemad)t. 

3) ie  Erfahrung  zeigt,  baß  ein  mit  allen  BorftdztSmaßregeln  angelegter 
Blißableiter  oon  bett  angegebenen  Simenftonen  einen  UmbreiS  oon  ungefähr  20 
Metern  BtabiuS  fc^ü^t. 

2)a  eS  alfo  oon  ber  größten  Böichtigbeit  ift,  baß  bie  metallifche  Leitung 
oott  ber  Spiße  beS  BIbleiterS  bis  zum  Boten  ununterbrochen  fep,  fo  ift  eS  wün* 
fChenStoerth,  ftd>  baoon  überzeugen  zn  bönnen , baß  bie  Leitung  ttid)t  unterbro« 
cheit  fep.  Bn  neuerer  3eit  hat  matt  bazu  ben  galoanifd)en  Strom  atigewenbet. 
$üf)rt  man  nämtid)  oott  benv  einen  ^ol  einer  galoanifd)en  Ivette  einen  Tupfer* 
brafjt  zum  oberen,  oom  anberen  *Pole  einen  fold)en  zum  unteren  Ettbe  beS  Bft'0- 
ableiterS,  fo  ift  berfelbe  in  bett  SchließungSbogen  ber  itette  eingefdjaltet.  Ein 
an  pafTettber  Stelle  in  biefen  SchließungSbogen  eingefd)alteteS  ©aloanometer 
muß  unter  biefen  Umftänben  ben  Strom  attzeigen,  wenn  bie  Bettung  nid)t  tut* 
terbrodjen  ift. 
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SöerfMüititi#  be$  neueren  frauspfifdfen  9Jtaafsft)ftem$  mit  unteren 
SÖtaaßfaftemem 

3n  tiefem  2öerfe  ftrtb  faft  burd)gängig  atfe  9D?aaf?angaben  in  bem  neu* 
fran$öfif$en  ©ofteme  aitSgebrücft,  tbeif$  weif  wu$  bemfefben  eine  fo  aufjeror* 
bentlid)  einfadje  93e$ief)ung  gmifdjen  ?0?aa^  unb  ©emid)t  befielt,  welche  man  bei 
unteren  Sfltaaüfoftemen  nid)t  finbet,  eine  @*infad)fjeit,  welche  tuandje  ben  ©attg 
ber  pfjt)ftfa(ifd)en  53etrad)tung  fonft  fefjr  ftöreuben  O'ted^n ungöopevationen  unnö'- 
tf)ig  mad)t;  tf)eifS  aber  aud),  weit  bei  naturmifTenfc|aft(idjen  Unterfud)ungen  baS 
metrifd)e  93?aa fr  unb  ©emidtfsfpftem  faft  allgemein  angenommen  ift,  fo  bafj  ftdj 
faft  alle  «Pfopftfer  unb  @l;emifer  befTelben  bebienen  unb  eS  gemift  nidjt  wof)t 
rät^(id)  ift,  bie  nach  bem  metriföen  ©pfteme  gemachten  9)?efTungen  unb  2£ä* 
gungen  auf  anbere  SDtaafje  gu  rebuciren- 

9tun  aber  ftnb  bod)  Sftandje  mit  bem  metrifd)en  @t)fteme  nid)t  genug  be* 
fannt,  um  in  ben  nad)  bemfelben  gemad)ten  $))?aafkngabett  leic^tAured^ufiuben. 
Um  eine  fofd^e  Orientirung  ju  erleichtern,  ift  baö  ftolgenbe  eine  23ergleid)ung 
ber  neufran$6i!fd)en  Sfttaafse  unb  ©emichte  mit  anberen. 

2)ie  ltt)id)tigften  9toti$en  über  baS  OTtetermaaü  ftnb  fdjoti  früher  gegeben 
worben-  ©S  mürbe  bort  bereits  mitgetfjeilt,  auf  welche  SBeife  bie  Sänge  beS 
Meters  ermittelt  mürbe,  unb  baf? 

jfflttcv  — ; |0®K*nuter  = 100^ent*mf,,t  = lOOOOWiÄiwrtfn 

®ie  folgenbe  Tabelle  bient  gur  leisten  ^ebuction  oon  Sättgettangaben  nad) 
metrifdjem  ©pfteme  in  altfran$öfifche$  unb  rl;einlänbif<$e$  9)?aafi. 
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Slnfyang.  . 


£aBeÜe  gur  33erroanMutig  beä  9)?etevmaaße$  in  r^etnfäubifcl)cö  unb 
altfran^öftfc^eö  SOiaafj. 


2T?eter- 

9JJaaf. 

9iljeiniänbtfdje$  ober  pteup. 
3J?aap. 

$ltfran$öftfd)e$  SfJiaap. 

jmm 

. 0,459"'. 

. 0,453'" 

2 . 

. 0,918  . 

. 0,887 

3 . 

. 1,376  . 

. 1,330 

4 . 

. 1,835  . 

. 1,773 

5 . 

. 2,294  . 

. 2,216 

6 . 

. 2,753  . 

. 2,660 

7 . 

. 3,212  . 

. 3,103 

8 . 

. 3,671  . 

. 3,546 

9 

. 4,129  . 

. 3,990 

Jcm 

. 4,588'". 

. 4,433'" 

2 . 

. 9,176  . 

. 8,866 

3 . 

1"  . 

. 1,764  . 

. 1" 

. 1,299 

4 . 

1 

. 6,353  . 

. 1 

. 5,732 

5 . 

1 . 

. 10,941  . 

. 1 

. 10,165 

6 . 

2 

. 3,529  . 

. 2 

. 2,604 

7 . 

2 . 

. 8,117  . 

. 2 

. 7,031 

8 . 

3 . 

. 0,705  . 

. 2 

. 11,462 

9 . 

3 . 

. 5,294  . 

. 3 

. 3,897 

|dm 

. 3" . 

. 9,882'". 

. 3" 

. 8,330'" 

2 . 

. 7 . 

. 7,763  . 

. 7 

. 4,659 

3 . 

. 11  . 

. 5,645  . 

• • • 

. 11 

. 0,989 

4 . 

. . 1'  . 

. 3 . 

. 3,527  . 

. 1' 

. 2 

. 9,318 

5 . 

. . 1 . 

. 7 . 

. 1,408  . 

. 1 

. 6 

. 5,648 

6 . 

. . 1 . 

. 10  . 

. 11,290  . 

1 

. 10 

. 2,038 

7 . 

. . 2 . 

. 2 . 

. 9,172  . 

. 2 

. 1 

. 10,307 

8 . 

. . 2 . 

. 6 . 

. 7,054  . 

2 

. 5 

. 6,637 

9 . 

. . 2 . 

. 10  . 

. 4,935  . 

. 2 

. 9 

. 2,966 

lm 

. . 3'  . 

. 2". 

. 2,817'". 

. 3' 

. 0" 

. 11,296'" 

2 . 

. . 6 . 

. 4 . 

. 5,634  . 

. 6 

. 1 

. 10,592 

3 . 

. . 9 . 

. 6 . 

. 8,451  . 

. 9 

. 2 

. 9,888 

4 . 

. . 12  . 

. 8 . 

. 11,268  . 

. 12 

. 3 

. 9,184 

5 . 

. . 15  . 

. 11  . 

. 2,085  . 

. 15 

. 4 

. 8,480 

6 . 

. . 19  . 

. 1 . 

. 4,902  . 

. 18 

. 5 

. 7,776 

7 . 

. . 22  . 

. 3 . 

. 7,719  . 

. 21 

. 6 

. 7,072 

8 . 

. . 25  . 

. 5 . 

. 10,536  . 

. 24 

. 7 

. 6,368 

9 . 

...  28  . 

. 8 . 

. 1,353  . 

. 27 

. 8 

. 5,664 

10  . 

. . 31  . 

. 10  . 

. 4,170  . 

. 30 

. 9 

. 4,950 

aSerbältniß  be3  neueren  franjö|xf^en  2J?aajjfbjtem3  mit  ankeren  Maaßfbftemen.  517 
2lu$  ben  23erbältnifTen  ber  Sängenmaaße  ergeben  ftd)  bie  33erbältnifTe  ber 


ettffpreebenben  $läd)en*  unb  ^örpermaaße. 

Steufranjöf.  Ot^eint. 

Slltfranjöf. 

lqm 

. . .-  10,05187*'  . . 

. 9,476817*' 

•Jqdm 

. . . 14,619*"  . . 

. 13,647*" 

Iqcm 

. . . 21,051*'"  . . 

. 18,650*'" 

Ikn.  . 

. . . 32,34587k'  . . 

. 29,17385k' 

^kdm 

. . . 55,894k"  . . 

. 50,4 12k" 

j[kcm 

. . . 96,584k<"  . . 

. 87,1 12k'" 

3)a$  £oblmaaß  fomoljl  mie  baä  ©emiebt  ifl  bet  bern  neufranjöftfd^en 
0D?aa§fpftem  unmittelbar  oom  gewöhnlichen  Itörpermaaße  abgeleitet,  waö  bei 
ben  älteren  Maaßfpftemen  nicht  ber  $all  ift ; unb  barin  biegt  ganj  befonberö 
ein  großer  23oraug  be$  metrifeben  ©pftemä,  melden  jebodb  auch  einige  atiberc 
neuere  Maaß*  unb  ©ewid)t$fpfteme  bieten,  welche,  wie  baö  babifct)e  unb  barm* 
ftäbtifdK,  auf  baS  50?eterfpftem  baftrt  ftnb. 

®ie  Zinbeit  beg  franko  ftfcb  er.  ipoblmaaßeö  ifl  ber  Otaum,  melden  1 ßubif* 
becimeter  auäfällt  unb  welcher  ben  tarnen  9itre  führt. 

1 Sitre  = 0,373386  preuß.  Duart. 

Zbenfo  ift,  wie  fdfon  früher  bemerft  mürbe,  bie  Ztnbeit  be£  ©ewid)te$ 
beim  metrifd)en  Maaßfpfteme  non  bem  Sängenntaaße  abgeleitet.  1 ©ramm 
i fl  baö  ©emi$t  eineö  ßubitcentimeterä  233  a ff  er. 

£>a  nun  1 Kubitbecimeter  = 1000  ßubitcentimeter,  fo  ift  flar,  baß  1 2i* 
tre  2BafTer  1000  ©ramm  ober,  waä  baffelbe  ift,  1 Kilogramm  wiegt 
®ie  Unterabtbeilungen  be$  ©rammet  ftnb: 

ba6  ©ecigramm  = yl0  sr- 
ba$  Zentigramm  = y10 0er- 
ba$  Milligramm  = 1/100o8r- 

®aö  halbe  Kilogramm  ober  500  ©ramm  ift  gleich  bent  babtfd)en,  großh- 
befftfd)en  unb  bem  febmetjerifebett  ^)funbe  unb  gilt  aud)  alö  ^*inf>ett  beö  ©e* 
midjteö  an  ben  ©rängen  be$  beutfeben  3otloereinö.  £)ie  ^funbe  anberer  Satt» 
ber  meicben  halb  mehr,  halb  meniger  pon  btefem  ^3funbe  ab. 


@o  ift  33.  baö  baierifebe  ^Pfutib 560  ©ramm 

englifdje  #anbel$pfunb 453  » 


öftreiebifebß  £anbel$pfunb  560,012  » 

preußifd)e  (alttölnifcbe)  £aitbel$pfunb  . . 467,711  » 

$aö  Wuttb  ift  überall  auf  gleiche  2Beife  eingetbeilt;  e$  ift  nämlich: 

1 spfunb  = 32  £otb 

1 2oth  — 4 £iuent(ben 

1 £luent<ben  = 80  ©ran; 

1 #anbelöpfunb  bat  alfo  7680  ©ran. 
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Sln^ang. 

SWebicinalpfunb  ifl  buv$f<$ttitt(i$  Heiner  a(6  ba$  £anbef$pfunb,  ba$ 
öftvetc^tf^e  unb  preufiifdje  ?OTebicinalpfunb  itf  gerabe  3/4  beä  entfpre#enben 
£önbel$pfitnbe$.  ®ie  Unterabteilungen  be$  SDfebiciualpfunbeö  ftnb: 


$funb  Unje. 

JDradjme.  (Sctupel. 

©ran. 

1 12  (1  Unje 

= 2 So t$)  96  288 

5760 

1 

8 24 

480 

1 3 

60 

1 

20. 

3ur  leichteren  9tebuction  beS  ©rammgeroidjteä  auf  ba$  preui?ifd)e  (tölni* 
fdje)  ©eroid)t  bient  folgenbe  fabelte. 


l©rantm • 16,422®rnn 

2  l®cmM  . , 12,844 

3  2 ...  . 9,266 

4  1 0 . . . . 5,688 

5  1 . . 1 . . . . 2,110 

6  1 . . 1 . . . . 18,532 

7  1 . . 2 . . . . 14,954 

8  2 . . 0 . . . . 11,376 

9  2 . . 1 . . . . 7,798 

10 2 . . 2 . . . . 4,22.. 


100  ...  . 3UnJfn  3 ..  1 ....  2,2 
1000  .2W-  (0.  ®«»-2  . 2 . . 0 . . . . 2. 
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» im  tufterfüllten  9taume  . 431 
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©teftroffob  . . 295 
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s?. 
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3m  SSeclatje  oon  icbric^  Viemeg  unb  Sohn  in  Vrauufd)meig  ifi  erfd)ieticfl 

^te  0d)ulc  bev  ®I)em ie, 

ober  erfter  Unterricht  in  ber  , oerftnnlidjt  burd)  einfache  ©rperimente.  3um 

Schu^gebraud)  unb  jur  Selbftbelehrung,  inSbefonbere  für  angehenbe  Apotheker,  ßanb- 
wirttje,  ©emerbtretbenbe  zc.  Von  Dr.  3-  A.  St6cfh<*rbt,  ^)rofeffor  art  ber&önigl. 
Akabemie  für  ^orft  = unb  Sanbmirt&e  ju  iEharanb  unb  Äönigl.  Säd)fifd)er  2Cpot^e= 
kenreoifor.  Vierte  uerbefferte  « f 1 a f|  c*  Mtt  jahlretchen  in  ben 
Zext  eingebauten  -^olsfchnitten.  8.  geh-  Veltnpap.  'Preis  2 Sdjlr. 

»Spperimente,  fttguren,  Krempel  muffen  beim  Unterrichte  ben  £cpt  bilben,  in 
beffen  Snterpretation  ber  Schüler  gur  eigrtcn  ©ejuanbtpeit  unb  {Jertigfeit 
gelangen  füll.  ß i e b i g.« 

2BaS  für  ben  geographifchen  Unterricht  bie  Sanbkarten,  für  ben  geometrifchen  fcie 
Figuren,  für  ben  botanifchen  b\e  tebenben  pflanzen  ftnb,  baS  ftnb  für  ben  Unterricht 
in  ber  ©hemie  bie  ©rperimente.  ©ie  Ähatfad)en7  welche  bie  ©hemie  auSmadjen, 
beruhen  auf  ©rfcheinungen,  bie  mir  burd)  bie  ©rperimente  heroorrufen ; ‘es  ifl  baher 
unerläßlich,  bem  Anfänger  oorher  biefe  ©rfcheinungen  ju  jeigen , ebe  er  ftd)  eine  beut-- 
tid)e  Vorftellung  baoon  machen  kann,  maS  bie  SBorte:  chemifche  proceffe,  cf)emifd)e 
Vermanbtfchaft,  Sauerftoff,  SBafferftoff  zc-  bebeuten.  3u  einer  nodb  Rareren  unb  fidje: 
reren  ©rkenntniß  mirb  er  aber  bann  gelangen,  menn  er  ftd)  in  ben  Stanb  gefegt 
fiebt,  fei  b ft  chemifche  Verfudhe  anjuftellen.  $)ierju  Anleitung  ju  geben,  neben 
ber  tbeoretifdben  ©ntmickelung  ber  VSifTenfchaft,  ift  ber  3mect  beS  äBerkdjenS,  bei  beffen 
Ausarbeitung  folgenbe  ©eftchtSpunkte  feflgebalten  mürben: 

1)  ©aS  ©rperiment  ift  immer  in  ben  Vorbergrunb  geftellt  morben,  bamil 
bem  Schüler  bie  ©elegenheit  gum  Selbftbeobad)ten,  Selbfturtheilen  unb  Selbfterfinben 
nid)t  endogen  merbe,  bamit  er  vielmehr  ftd)  angefpornt  fühle,  burd)  eigne  geiftige 
Selbfithätigkeit  oon  ber  Anfdjauung  gum  Vegriff,  oom  Vegriff  gur  3bee  fortgufd)reiten. 

2)  ©ie  Verfudhe  ftnb  fo  auSgemählt  unb  gufammengeftellt  morben,  baß  ber  An; 
fänger  burd)  fie  ftufenmeife  oon  ben  einfacheren  ©rfcheinungen  gu  ben  gufammem 
gefeiteren,  oon  ben  bekannten  gu  ben  minber  bekannten  geführt  mirb. 

3)  ©er  gur  Anftellung  ber  angegebenen  Verfuche  erforberlidße  d)emifd)e  Apparat 
ift  fo  oerein  facht  morben,  baß  feine  AnfdhaffungSkoften  nur  bie  hohe  oon  einigen 
2bo.lern  erreichen.  (Sin  fpecielleS  Vergeichniß  ber  einzelnen  fjierju  nbthtgen  ©eräth* 
fdjaften,  nebft  Angabe  ber  VegugSquellen  unb  preife,  ift“ am  (Schluffe  beigegeben. 

4)  3n  Vegug  auf  bie  $orm  ber  ©arftellung  ift  bas  hauptbeftreben  beS  Verfaß 
ferS  bahingegangen,  fo  einfad)  unb  faßlid)  gu  fchreiben,  baß  bas  Vüd)lein  audh  ohne 
Veihülfe  eines  SehrerS  oerftanben  unb  benufct  merben  könne.  Zahlreiche  Abbilbungen 
in  holgfiid)  merben  biefe  Aufgabe  oermttteln  unb  erleichtern.  9teben  bem  Unterrichte 
an  Sebranftalten  ift  es  gunächft  bemSelbftftubiumjüngererpharmaceuten, 
Sanbrnirtpe,  ©emerbtreibenben , $orft;,  Verg;  unb  hüttenmänner 
beftimmt. 

Seit  bem  erften  (Srfdjeinen  biefeS  VucheS,  im  Mai  1846,  ftnb  oier  Auflagen 
beffelben  nöthig  gemorben;  biefe  große  Anerkennung  beS  Publikums  mag  bie  befte 
(Smpfehlung  fein. 


33ud>  öer  Statur, 

bie  Sehren  berphpftk,  Aftronomie,  ©hemie,  Mineralogie,  ©eologie,  ^h^fiologte,  SSotanif 
unb  Zoologie  umfafTenb.  Allen  grcunben  ber  Sfaturmiffenfchaft,  inSbefonbere  ben  ©pm; 
nafien,  SReal;  unb  h^ren  Vürgerfdßulen  gemibmet  oon  Dr.  ^riebrid)  Scpoebler, 
Sehrer  ber  ^aturmiffenfchafton  am  ©pmnaftum  ju  SßormS,  früher  Affiftenten  am 
dbemifcben  Saboratorium  §u  ©iepen.  Mit  350  in  ben  &ejct  eingebrudkten  ho4ftid)en, 
Sternkarten  unb  einer  illuminirten  geognoftifdjen  Safel.  ©in  ftarker  SSanb  in  gro^ 
Mebian,  auf  feinem  fatinirten  Velinpapier,  geheftet,  preis  1 SShl*-  12  ©gr. 

Vierte  Dcrbcffertc  Auflage* 

©ie  9taturmiffenfdhaften  ftnb  in  unferer  äeit  ein  mefentlidjeS,  ein  unentbehrliches 
©lement  ber  Vilbung  gemorben.  ©eSmegen  barf  ber  naturmiffenfchaftlidje  Unterridht 
in  keiner  unferer  Sehranftalten  fehlen,  gleichgültig,  melchen  tarnen  fie  tragen. 

©ben  fo  mirb  jeber  ©ebilbete  baS  entfehiebene Vebürfnif  fühlen,  bur^  S e l b ft- 
belehrung  eine  Ueberftd)t  auf  bem  ©ebiete  ber  Sftaturmiffenfchaften  ju  geminnen, 
bie  früher  ju  ermerben  ihm  oielleicht  nicht  oergonnt  mar. 

AIS  mefentlicbeS  hölf^mittel  hierfür  ift  ein  Sehrbud)  anjufehen,  mie  es  nadh  bem 
Veftreben  beS  VerfafferS  baS  Vuch  ber  Statur  fein  foll.  ©iefeS  giebt  eine  ©efammt; 
barftellung  aller  3meige  ber  ^aturmiffenfehaft,  oon  ftreng  miffenfchaftlidher  ©runb-- 
läge  auSgehenb,  jebod)  mbglichfte  @infad)heit  unb  Älarheit  im  Vortrage  erftrebenb, 
unb  für  ben  3meck  §u  meit  gehenbe  ©injelheiten  oermeibenb.  ©ie  Vearbeitung  burd) 
einen  VcrfafTer  erlaubt  eine  gegenfettige  ©rgan^ung  unb  ©rlauterung  ber  einzelnen 
3meige  unb  bietet  baburd)  ben  Vortheil  jmeefmafiger  ©oncentration  unb  eines  fehr 
billigen  pretfeS  (1 V»  Shlr.).  ©ine  grofje  Anjahl  fdhoner  Abbilbungen  mirb  baS 
Verftanbniü  ungemein  erleid;tern. 


3m  Vertage  oon  t: t e b r t d>  Bieweg  unb  Sohn  in  Braunfdjweig  ifl  erfdjienen: 

f&  c r t d)  t 

über  bie 

iteueftett  flfortfdjritte  ber  pijtjftf. 

3n  tfirem  3ujantmenf>ange  bargejMt 
öon  Dr  3 o 1).  Jttüller, 

’Drofeffor  ber  unb  SEedjnologte  an  ber  Uniuerfttät  ju  Sreiburg  im  95rei'$gau. 

3n  5«)  et  Säubert. 

Sföit  jai)lretd)en  in  ben  Sert  eingebrucf  ten  #olgfd)nitten. 
gr.  8°.  Sein  Belinpap.  geh- 
©rjte  bis  oierte  Lieferung.  $)reis  jeber  Lieferung  12  ©gr.. 


39lüllcr:^Potitnct’$  Lehrbuch  ber  ^ b t)  f t f 
unb  §XJleteoroIo$ie. 

©ritte  umgearbeitete  unb  vermehrte  Auflage.  9fttt  1232  tn  ben  Sert 
eingebrueften  #olgfd)nitten  unb  2 farbigen  Äupfertafeln.  2 Banbe  gr.  8.  Säte 
nirteS  Belinpap.  geh-  SubfcriptionSpreiS : 6 3:i)tr.  20  ©gr. 

9Bir  geigen  hierburd)  eine  britte,  forgfam  bearbeitete  uno  oermehrte  Auflage 
biefeS  trefflichen  Buches  an.  SSerfaffer  unb  Berleger  haben  jtd)  beftrebt,  auch  biefer 
neuen  Auflage  bie  gröfjcfte  (Sorgfalt  gu  wibmen. 

So  rafdje  unb  etyrenbe  Anerfennung  eines  BSerfeS  wirb  febon  feine  oollgültige 
©mpfeplung  begrünben;  es  barf  aber  hinjugefügt  werben,  bafj  SOtüller’S  ßehrbueb 
ber  sPbt)fif  auf  ben  meijten  beutfdjen  Unioerfitaten  unb  heberen  tecbnifchen  Sepram 
ftalten  ben  Bortrügen  gum  ©runbe  gelegt  ober  ben  Zuhörern  gum  ^aebftubium 
empfohlen  wirb,  unb  bafj  eS  bie  lebhaftere  Sheilnapme  unb  Anerfennung  unter  allen 
benen  gefunben  hat,  welchen  baS  Selbftftubium  ber  ^hpfiE,  als  «pülfSwiffenfcpaft, 
unentbehrlich  geworben  ift  — ©er  SÄebiginer,  ber  Qthemifer,  ber  ^harmaceut,  ber 
SEedtjnifer , ber  Agronom,  ber  Sotftv  Berg:  unb  ^üttenmann,  ber  Arcpiteft  jc.,  fann 
ber  phpftfalifchen  Äenntniffe,  jeber  ©ebilbete  Fann  ihrer  nicht  mehr  entbehren. 

©er  ©influjj,  ja  bie  ÜJ?ad)t,  welche  bie  Staturwiffenfcpaften  im  Allgemeinen  in 
unferen  Sagen  erlangt  haben,  bie  Unabweisbarfeit  beS  StubiumS  ber  ‘pbDÜF  im  Befom 
bern,  ftellt  um  fo  bringenber  bas  Bebürfnifj  heraus,  baf?  biefe  SÖiffenfcpaft  burch 
gweefmüfnge  Seprbücper  einem  größeren  Äreife  m6glid)ft  gugdngtg  ge  = 
macht  werbe;  oon  biefem  Stanbpunfte  ging  ber  BerfafTer  bei  ber  Bearbeitung 
beS  BSerfeS  aus  unb  eö  gelang  ihm,  bie  Sehren  ber  $>hpftf  in  wahrhaft  würbiger 
SQBeife  populär  unb  allgemein  oerfianblich  gu  machen,  ohne  ben  ftrengwifTenfdjaftlichen 
Anforderungen  etwas  gu  oergeben,  ©ie  üubere  Ausftattung  ift  eine  folche,  welche 
bie  Begebungen  beS  BerfafferS  unterftü^t ; 1232  oortrefflicp  ausgeführte  £olgftid)e 
ftnb  bem  Serte  eingebrueft  unb  oermehren  bie  ©eutlicpfeit  unb  BerjlanblicbFeit  unge: 
mein  — ©er  SubfcriptionSpreiS  ift  für  biefe  Aueftattung  ein  überaus  billiger. 


Supplemente 

gur 

<£rtfen  Auflage  ttott  Sülüflet^PoittllefS  gefcrbud)  ber 
unb  Söleteoroloaie. 

Bon  Dr.  SJtüUer,  $>rofeffor  ber  ^hpjtf  unb  Sedpnologie  an  ber  Unioerfttät 

gu  greiburg  im  BretSgau.  50tit  gaplreidjen  in  ben  Sert  eingebrueften  «fwlgfcpnitten. 
gr.  8.  Sein  Belinpap.  geh-  $)reis  1 Shlr. 

Supplemente 

gur 

3tueiten  Oluflaije  t>oit  SJlutters^omHet’S  £el)vbud)  ber 

uitb  SQteteoroIoate. 

Bon  Dr.  3>pf)*  SftüUer,  ^profeffor  ber  fphpfif  unb  Secpnologie  an  ber  Unioerfttüt 
gu  gteiburg  im  Breisgau.  SDtit  zahlreichen  tn  ben  Sert  eingebrucften^olgfchnitten. 
gr.  8.  gein  Belinpap.  geh-  ^reis  12  ©gr. 

Bon  oielen  Beft'iern  ber  weit  oerbreiteten  erften  unb  gweiten  Auflage  beS 
?Otüller  = sPouillet’fdOen  Seprbud)eS  ber  $>hhfif  ift  uns  ber  bringenbe  BSunfch 
auSgefprochen,  Supplementhefte  für  bie  beiben  erften  Auflagen  gu  oeranftalten , burd) 
wetd)e  biefelben  ins  wiffenfchaftliche  ©leichgewicht  mit  ber  britten  Auflage  gefefct 
mürben. 

©iefe  2Bünfd>e  hat  ^err  profeffor  SOtüller  erfüllt;  es  ift  bemnad)  ein  Suppte 
mentheft  gur  erjten  Auflage  unb  ein  foldjeS  gur  gweiten  Auflage  beS  genannten 
SGBerfeS  erfchienen,  woburch  beibe  Auflagen  ber  britten  an  B5erth  gleich 
geftellt  werben. 
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